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X/e PUIS 1789, jusqu’en 1806, j’ai conslruit cl fait "" 
exécuter diverses combinaisons d’I forloges et de Montres 
h Longitudes et d’Iiorlogcs Astronomiques à pendule. 

J’ai conservé pour mon instruction particulière toutes 
ces Montres et Horloges sans en vouloir céder aucune. 
Parmi ces différentes macliines que j’ai maintenant _ 
sous les yeux, j’ai pu juger quelles sont celles qui 
méritent la préférence. Je présente ici aux Artistes l'a ' ■ 
Alontrc n® 5 o, comme la plus propre à déterminer les 
Longitudes à la mer et h terre, et servir de Montre 
portative. Celle Montre doit sa justesse à la nature do 
ses principes «i à la simplicité de sa composition. Elle a 
un régulateur puissanT qui ï peu de frolleincnl : la cons- 
truction de celle INIoriirtrcsl simple et d’une exécution ^ 
sîire , et c’est le nouvel examen et les expériences que p 
j’ai faites avec la Montre n® 5 o qui m’ont servi à per- 
l’ectionner la petite Horloge horizontale n® 75, dont je — 
donnai la construction, chapitre II, et de la Montre V(ïiv_ S 
ticalc portative n® 73, dont ou trouvera une notion, g 
chapitre IIL 

Je présente dans le chapitre IV les principes de cons-^B 
truction et d’exécution des Montres Astronomiques, tels 
que je les établis dès 1774 et 1770. On trouve dans ce 
chapitre une notion de la IMonlre Astronomique que- ; 
j’ai fiait exécuter eu 1806'. " ; 



ij Supplément au Traité, (leu Montres à Longitudes, 

Cette Montre Astronomique de poche est destinée à 
rObscfvateur qui veut déterminer îcs Longitudes à terre. 
En rendant la Montre horizontale, comme je Tai fait, 
elle peut servir étant, placée sur une suspension, à fixer 
les Longitudes k la mer. 

liC chapitre V contient la description d’une petite 
Horloge Astronomiqae dont le pendule est à demi-se - 
condes. Cette Horloge , par le degré de perfection auquel 
elle est portée , peut suppléer k l’usage des grandes Hor- 
loges à secondes, sur-tout pour l’Observateur qui V03^age. 

On trouve dans le chai^itre VI l’Indication des règles, 
observations et calculs à mettre en usage par l’Qbsci - 
vateurqui fait usage des Montres Astronomiques. 
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SUPPLÉMEN 



AU TRAITÉ 







DES MONTRES A LONGIxbDïfS. 



CHAPITRE PREMIER, 

Construction , dimensions et épreuves de la Montre 
verticale et portative, n‘ 5o , destinée à déterminer 
les longitudes en mer et à terre. 



I. L’exécution de la Montre n® 50, commencée en 1791, n© 
fut terminée qu’en 1793 ; elle eft faite fur le plan même de 1a 
Montre n“47 perfeéiionnée. J’ai donné les defcriptions de ce* 
deux Montres, avec beaucoup de détails,' dans le Traité des 
Montres à longitudes, imprimé en 1791. La defcription de la 
Montre 0047 (i), eft placé depuis le n® 93 de ce traité ,jufqu'à 
celui 180 ; & ce qui appartient à la Montre n® 50 , depuis le 
n® 77Z, du même ouvrage, jufqu’au n®83o. 

Ufages de la Montre n® 50. 

a. 1®. D’être portative portée verticalement par un cordon 
à fautoir , & logée dans le creux de l'eftomac. 



(i) La Montre n* 47 fut ex^tie en 1791. Ce ne (iit qu’en 179J que je fa à certe 
macnine li-s chaneetrentt que j’avoU indiqués dans le Traité des Montres, n® 771 & 
fiiivants , employés dans la Montre n® 50. La Montre n® 47 faifoit cinq ▼ibrations par 
féconde; je lui en fis battre quatre. La compenfatlon des effets du chaud & du froid 
itoii produite par le fprral ; je la fuppriinai pour adapter un balancier i compenfiuiua. 
Par ces cofieâions, cette Montre a acquis un grand degré d'czaâinide. 



2 Supplè/nctil au Traité des Montrer à Longitudes. 

3. 1". De fervir en mer, étant placée fur une fulpenfion 
pareille à celle repréfentée planche 1 , fig. 7 , de la ^uite du. 

Traité des Montres a Longitudes. 

4. 30. De donner les longitudes terreftres étant placée ver- 
ticalement & marchant dans la chaife de l’obfervateur , les 
effets de la fufpenfion étant fufpendus. 

J. 4°. Etant pofée fur la cheminée ou fur une table placée 
fur fa fufpenfion , la Montre tiendra lieu d’Horloge aftro- 
nomique. 

Conftruclion de la Montre portative ù verticale , n° j c. 

ù. Le balancier ou régulateur de cette Montre fait quatre 
vibrations par fécondé ; il a quatorze lignes de diamètre. 

7. Le balancier porte la compenfation des effets de la tem- 
pérature : cette correction eft achevée par un pince fpiral 
formé par une lame compofée placée au dehors du mouvement. 

Le fpiral porté par l’axe de balancier eft ifochtone, &c trem- . 
pé tout plié. 

8. Un des pivots du balancier tourne encre trois rouleaux, 

& l’autre dans le trou d’un pont : les deux bouts de l’axe du 
balancier font retenus chacun par un rubis. 

9. L’éch.-ippement eft à vibrations libres : ainsi l’aiguille fait 
deux battemens à. chaque fi;conde. 

Rouage. 

10. La roue de fufée fait un tour en quatre heures ; elle a 
80 dents Sc^Iig. de diamètre ; elle engrène dans le pignon 
20 que porte la roue de minute. j 

La roue de fufée porte à fon centre le pignon de renvoi de 
la roue des heures ; ce pignon a 24 dents , la roue des heures j 

72 & 8 lig. de diamètre. H 

• La roue de minute.a 9S dents & i o lig. ~ de diamètre : elle I 

engrène dans le pignon 1 2 qui porte la roue moyenne. I 



Digitized by Googl( 



Chapitre I. Construclion de la Montre. 3 
II. La roue moyenne a 90 dents & 9 lig. \ de diamètre; 
elle engrène dans le pignon 1 1 de la roue des fécondés. 

La roue de fécondés n 96 dents & 9 lig. de diamètre : elle 
engrène dans le pignon i x de la roue d’échappement. 

La roue d’échappement a i \ dents & 7 lig. de diamètre. 

Le cercle d’échappement x lig. ^ de diamètre. 



Dimenfions des Pivots. 



IX. 



Pivots de fufée i ligne. 

De minute o lig. * . 

Moyenne o lig. 

Seconde o lig. 

D'échappement o lig. 

Des rouleaux o lig. 

Balancier, celui qui tourne entre les rouleaux, o lig. 
L’autre o lig. 

• La détente de l’échappement o lig. 

Le Régulateur. 

1 3 . Le balancier de la Montre n» j o eft repréfentë Plan- 
che III, B, 7^. 4 du Traité des Montres à Longitudes. 

La lame de fupplément de la même Montre eft reprëfentée 
Planche III ^jig. 4 & 6 du même Traité. 

Voici les dimenfions du balancier. 

14. Les deux mafiTes de compenfation. 

pèfent enfemble 

I J. Les deux lames compofées pèfent, 

avec les vis des maflès , 19 

Parties mobiles i x 

Le cercle de balancier pèfe feul 16 
Les deux pitons i) 

Nota. Le cercle, ayant été mis 

4 ’^guUibre, pèfe 16 partie fine. 

Le balancier pefe en tout x8 gros f 

A X 



10 grains f. 



4 

r 

J- 









4 Supplément au "Vraité des Montres à Longitudes. 

1 5. La Montre fut nettoyée le 4 Juin 179P, & la compen- 
fation réglée. 

Le balancier décrivoit 190 degrés, demi-arc. 

Aujourd’hui, lo Juillet 180; , le balancier décrit i8o degrés, 
demi -arc. 

Suite de la Conflruclion ù des Dimenjions de la Montre n’. 50. 

1 6. La boîte qui contient la Montre e^ft faite en cuivre , de 
la forme d’un tambour : le fond de cette boîte eft bombé 
comme le criftal , & foudé à la virole ; la batte qui reçoit le 
mouvement elHbudée à la virole ; à cette batte eft formée la 
charnière de la lunette qui porte le criftal : la platine-cadran , 
ou des piliers du -mouvement, s’attache à la batte par quatre vis. 

Sur le haut du tambour eft attaché ou foudé le portant de la - 
belière qui doit recevoir le cordon. 

Au bas du tambour eft ajufté à queue ctaronde un pied qui 
fert i porter verticalement la Montre, lorfqu’on veut la faire 
marcher fur une cable ou fur la cheminée. 

Ce pied doit être retiré lorfqu’on veut porter la Montre 
lur foi. 

1 7. Le quarré de remontoir de la Montre eft en dehors de 
la platinç-cajirao.~ 

La clef de remontoir porte un encliquetage qui empêche de 
remonter le reffbrt en tournant à rebourS; 

La boîte de cette Montre a 3 a lignes de diamètre en dehors 
de la virole ou tambour. 

La hauteur totale de la boîte , y Compris le criftal , eft de 1 8 
lignes. ' 

Cadrans’ 

18. Les heures, les minutes ôc les fécondés , ont chacune leur 
cadran particulier : ils font excentriques à la platine du rouage 
qui les porte ; les aiguilles qui répondent à ces cadrans font 
ajuftées fur les pivots prolongés, 1°. de la roue des heures, 
conduite par un pignon porté par le centre de la roue de fii- 
fée i 1°. par le pivot prolongé de la roue qui fait un tour par 
heure ; 3°. de la roue de fécondés , qui fait un cour par minute. 
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CiiAPiTUE I. Constmction de là Montre. 5 

19. Le mouvement de la Montre eft compofé de quatre 

platines, deux grandes et deux petites, formant entr’elles 
trois cages : la plus grande, contient le rouage & l’échappe- 
ment ; la fécondé , lert à loger le balancier ; et la troilîème , 
les rouleaux. • ’ 

20. La platine-cadran a 50 lig. de diamètre. 

La fécondé platine 28 lig. 

'La platine du balancier 22 lig. 

Celle des rouleaux 22 lig. j. 

Hauteur des piliers. 

11'. Du rodage ‘ 4%* ' ■>' - 

Du balancier 1 lig. 77. . 

Des rouleaux , 1 lig. 7^. 

La hauteur du barillet est de 4 lignes , fon diamètre 10 lig. 
.ç en dehors de la virole : le reifort moteur tire 12 gros du le- 
vier , la fufée fait un tour en quatre heures. . « i 

• La laifié dé fuppléineot a lig. d’épaillèur, acier & cuivre 
compris. « 

Epreuve faite avec la Montre n® yo. 

2 2. Cetre Montre fut nettoyée pour la féconde fois le 4 
Juin 1799 , & depuis cette époque elle ne l’a point été , & 
cependant elle m’a fervi à toutes mes épreuves , & le balan- 
cier décrit encore ytfo degrés , c’eft-à-dire 20 degrés de moins 
qu’en 1799 , ( il ya six ans); & les effets de la compeofa- 
tion font fenfiblement les mêmes. 

23. La Montre n° yo m’a fervi très-utilement dans ces der- 
niers temps pour porter l’heure de Groslay ( diflant de quatre 
lieues ) à Pans , & régler mes Horloges aftronomiques depuis 
le déménagement que j’ai fait des galeries du Louvre à mon 
logement aéfqel de la rue de Harlay : en portant cette Montre 
fur moi dans la voiture , & f^s que la Montre ait éprouvé 
aucune variation. Elle me fert également , par fon exaétitude, 
à placet mon inftniment des pacages de Paris dans le plan du 



:es 



6 Supplément au Traité des ]\TojUres à Longitudes, 

mériJien ,en porrant l’heure vraie de l’inftrument des paflagi 
de Groslay à Paris. 

Placée lur fou pied verticalement fur la cheminée, elle 
conferve & fuit parfaitement le temps de l’Horloge aftrono- 
mic]ue , &C. 

14. D’après les obfervarions & l’ufage que je viens de rap- 
porter, on voit que l’on peut faire fervir la Montre n° 50, 
étant portée verticalement d.ms une poche de la vefte ;• & elle 
peut iervir à la mer en la plaçant verticalement fur une fuf- 
penfion faite fur le plan de celle repréfentée figure 5 de la 
planche du lupplément. 




CHAPITRE IL 



Construction de Horloge Horisontale, n‘ y3 , destinée 

à déterminer les longitudes à la mer . . 

• • 

Sa Destination. 

ly. La principale dellination de cette Horloge eft de fervir 
en mer; or fa pofition la plus favorable h cet ufage eft 
celle horifoncale, & cette pofition doit être conftammeiu 
la même. L’Horloge étant placée fur une table , elle tien- 
dra lieu d’Horloge iUIronomique. Pour remplir ces divers 
ufages , cette Horloge eft portée fur une fufpenfion , & le 
tanibour qui contient l’Horloge eft fixé .au-dessus de la fus- 
penfion , de manière è pouvoir l’ôter & le placer dans une 
petite boîte particulière, dont le haut a un portant ou mains y 
pour porter l’Horloge horifontalement & la placer dans la 
chaife de l’obfervateur qui doit en faire ulàge à terre pour dé- 
terminer les longitudes : on pourroit même, en fulpendant 
l’effet de la fufpenfion , tranfporter l’Horloge avec fa fufpen- 
fion dans une voiture. 
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Chapitbe il Construction de V Horloge. 7 
. ■ x 6 . Pour fervir en mer, l’Horloge eft placée avec fa fufpen- 
fion, celle-ci fixée dans une boîte de noyer bien fermée: cette 
caifife contient un thermomètre qui indique la température 

S ue l’Horloge éprouve , 8c le tambour de l’Horloge eft percé 
'une ouverture recouverte par un cadre qui porte un verre à 
travers duquel l’obfervateur peut voir chaque fois qu’il re- 
monte l’Horloge les arcs décrits par le balancier régulateur de 
la machine. 

37. Lorfque l’Horloge eft placée dans le vaiftcau , fa fus- 
penfion doit être libre, afin de céder aux effets des agitations: 
mais la campagne finie , on peut fufpendre les effets de la 
fufpenfoir , au moyen 'o’une vis 8c d’un méchanisme difpofé à 
cet effet fous le plateau de la lufpenfion ; cette vis fert à ai» 
rêter le 'contrèpoids 8c à le fixer , de manière que le haut du 
tambour à fon cadran demeure horifontal : en cet état J’obfer- 
vateur peut tranfporter à terre 8c placer l’Horloge fur une ta- 
ble, 8c l’obferver comme Horloge Aftronomique ; après avoir 
comparé l’heure à celle du lieu , il en conclura celle du temps 
moyen ; s’il la place avec lui dans fachaife, 8c qu’il patte pour 
Paris ou tOut aotre lieu , il pourra i fon arrivée en conclure 
la différence en longitudes de ce port au lieu de fon arrivée. 

28. L’Horloge peut aifémeht être tranfportée dans la 
boîte même , la bafe de la boîte , n’ayant que 6 p. ^ en 
quarré, le corps y o .J , 8c la hauteur 7 p. ; fur le haut de la boîte 
eft attaché un portant ou main qui 1ère à porter l’Horloge 
d’un lieu à l’autre. 

Notion du méchanîfme de F Horloge Horifoniate a Longitudes , 

no 7j. 

T 

ip. Le cadran des fécondés eft placé au centre du mouve- 
ment de l’Horloge. 

Le cadran des minutes 8c des heures eft excentrique : le ba- 
lancier fait quatre vibrations par fécondé. 

JO. Le bahmcier porte la compenl'ation des efiPetsdu chaud 
8c du frfid. 



s Supplément au Traité des Montres à Longitudes. 

La compenfatioii ne dojt pas être produite en entier parle 
balancier ; elle elt fuppléée par un pince-fpiral formé de deux 
lames compofées qui , en s'ouvrant 6c fe reflèrrant, achèvent 
la correftion. 

31. L’échappement de l’Horloge eft celui à vibrations [li- 
bres à détente , le même employé à. la Montre Marine n° 3. 

31. L’aigüille des fécondes, avec l’échappement libre, bat 
les demi-fecondes, lorfque le balancier en fait quatre par 
fécondé. 

33. Le pivot inférieur de l’axe du balancier tourne entre 
trois rouleaux, & le pivot fupérieur dans le trou du pont ; le 
bout inférieur de l’axe de balancier eft de la trempe la plus 
forte , 6c il eft terminé par une pointe conique qui pofe 6c 
tourne fur un diamant plat parfaitement poli. 

24. L’Horloge contient Un méchanifme particulier qui , 
en fervant de garde-chaîne , fert à faire arrêter le balancier 
avant que le reflbrt moteur foit tout-à fait «au bas. Ce qui 
afture l’échappement 6c le balancier , lorfque l’Horloge eft 
tranfportée dans une voiture fans être remontée. Mais aufli- 
tôt qu’on remonte le moteur ou reflbrt , le balancier reprend 
auflitôt fon mouvement ôc continue de marcher. 

Explication ahrigie des figures qui repréfentent le méchanifme 
de la petite Horloge Horifontale. 

35. \a.fig. 6 y Planche du Supplément, reoréfente le plan 
du rouage , des cadrans ôc de l’éenappement des détents, ÔCc, 
de l’Horloge Horifontale ôede la Montre dobfervation,n* 72. 
Les focondes, dont les cadrans, font au centre des platines , Sc 
font marquées par le cercle BB. Les heures ôc les minutes font 
excentriques, marquées par le cadran AA, placés en dedans du 
cercle B. 

' Le Rouage. 

3é. Ceft la roue de fufée ; a le pignon de minute , ou 
grande moyenne , dans lequel elle engrene ; D le bariliet^ 
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Chapitre II. Construction de V Horloge. *9 

E la grande roue moyenne ; ^ le pignon dans lequel elle en- 
grène ; F la petite roue moyenne ; c le pignon de la roue de 
fécondé ; G cette roue ; le pignon de la roue d’échappe- 
ment H; I le cercle d’échappement; e la détente G ; / la 
levée d’échappement; g le reflort qui agit fur la détente, fiC 
h le reflort qui agit fur la lève. 

Régulateur de la Montre, ù fa compenfacion. 

37. La figure 7 repréfente le régulateur de l’Horloge; i, 
1,3, font les rouleaux : ils font mis en cage entre la platine 
D D & la platine 4,5,^, fous laquelle efl placé le balancier. 
Cette platine 'eft'muflle en deflbus'pour loger le balancier, 
& elle efl attachée fur le dehors de la fécondé platine du 
rouage par trois vis. 

La barette H efl attachée par deux vis fur le dehors de la 
platine du balancier 4, 5 , < ; un des pivots du rouleau 3 roule 
dans un trou de cette barette, & l’autre dans la platine 
du balancier. £n démontant cette rou- 

leau, ce qui pe met de démonter le balancw» fans toucher 
au rouage : il fufSt de retirer les vis 4 , 5 , 6, &<;• 

38. La pièce A £ efl attachée k la platine ; elle forme une 

boîte pour recevoir Sc Axer les deux lames compofées a , A. 
Ces lames , mobiles en A par l’eiFec du chaud Sc du froid , 
fervent à completter la compenfation , le fpiral^dflant entre 
les bouts de ces lames. r 

39. La petite boite, ou coulant B , fert à conduire la com- 
penfation à fon point exaél, en la portant vers le bout A de la 
mâchoire , ou en l’en écartant. 

Nous avons décrit cette forte de compenfation. Hifloire de 
la Mefure du Temps , tome 1 1 , page 10 1. 

40. La lame compofée extérieure A porte une vis pour 
refferrer ou donner du jeu au fpiral entre la mâchoire formée 
par le pince- fpiral. 

*-.41. r efl un vis de rappel qui fert à faire tourner tant 
foît peu le pince-fpiral , ou boîte AE,fur fon centre, pour 

B 







-t ^ 



fc'- ■^,1 '.^ 'O'-T,- 



ï^:' J*.- ^V.' 



lo Supplément au Traité de la Montre à Longitudes. 
que le fpiral pafle convenablement entre les deux lames coin- 
pofées. 

^ G le piton du fpiral. 



Defcription du Balancier a compenfation. 









42. La figure 8, Planche du Supplément, repréfente un 
balancier à compenfation. A B eft le cercle de balancier, fur 
le plan duquel a été réfervé un champ propre à recevoir 

b ,Ct les bouts des lames compofées e a ,e d,e d; les 
de ces lames font fixées fur les talons réfervés a,b ,c , 
les vis e. Les bouts libres de ces lames portent les maflès 
compenfation C, D, £. Ces malTcs font fixées aux lames 
chacune par une vis & deux pieds. 

43. Par cette difpofition du balancier, lorfque ces mades 
font mifes de poids pour régler l’Horloge , le balancier étant 
d’équilibre, fi les lames compofées font bien exécutées, le 
balancier confervera cet état d’équilibre , quoique les maflès 
s’écartent, ou s’approchent du centre du balancier par les di- 
verfes tempér.ifures , & les effets d’un tel régulateur feront 
auin invariables que fi le balancier étoit fimple. 

Le cercle du balancier porte trois petites maflès d , d , d , 
qui font deftinées à régler l’Horloge ao plus près , en leur 
donnant plus ou moins de pefanteur. 



M-échanifime* qui fait Us fonciions de garde - chaîne & fert à 
faire mouvoir les diienis d'arrêts du balancier. 



44. Le quarré de fufée, fig. 6 , porte une dent K fixée fur 
lui., laquelle , k chaque tour qui fe fait en remontant le refl'ort , 
agit fur l’étoile L, maintenue par le fautoir S, & la fait 
d’une dent. 

orfque le crand reffort efl remonté au point conve- 

fufée , 
ce qui 



\ 



Chapitre IL Conslrnction de V Horloge. *i \ 

arrête la mam , & empêche de remonter le reflTort plus haut. 
Tel eft l’elfet de ce çarde-chaîne ; ce méchanifme a été ainlî 
difpofé pour faire agir à propos les détents d’arrêts du balan- 
cier , fie de telle manière que le balancier foit arrêté par ces 
détentes avant que le relTort moteur foit au bas ; fie cet arrêt 
• lè fait de forte qu’à l’inftant qu’on remonte la Montre, le 
balancier reprend de lui-même fon mouvement. Pour pro- 
duire cet effet au moment où le refTort e(l au bas, la dent K 
du quarré de fufée ayant amené une dent de l’étoile à l’angle 
du làutoir, celui-ci fait avancer, en rentrant dans la dent, 
cette dent qui porte une cheville, laquelle prefTe le bras M O 
de la détente, fie fait approcher du balancier un reOTort porté 
par l’axe de la détente : ce refTort, qui pafTe en dedans 
de la cage, va répondre au balancier. Ce bras, ou refTort 
flexible, s’approche tout-à-coup du balancier; celui-ci porté 
à fa circonférence une courte cheville qui , en pafTant fous 
ce refTort d’arrêt, le foulève, fie le balancier, en revenant 
fur lui-même , la cheville qu’il porte rencontre le bout du 
refTort de la . détente , fie l'arrête. Cette cheville du balan- 
cier eft tellement placée , que cet arrêt fe fait au-defTus de 
l’arc de levée de l’échappement ; ainfi il reprend de lui- 
même fon mouvement dès qu’on écarte la détente , fie c’eft 
ce qui arrive quand on remonte la Montre. La cheville de 
l’étoile s’éloigne de la détente O , fit celle-ci eft renvoyée par 
le refTort T wï cette détente , fie le balancier reprend auflitôt 
fon mouvement. . 

4<t. Pour remettre exaélement la Montre à l’heure du midi , 
ou d’une Horloge à pendre, on fe fert d’une fécondé dé- 
tente W Q , dont le bras P agit fur la détente d’arrêt M O. 
Le bras W pafTe en dehors du cadran, en pouflânt ce bras 
vers le bras O, le balancier s’arrête, fit il marche, fi on l’écarte. 
En arrêtant le balancier à la 60e. fécondé , on attend le mo- 
ment de midi , fie on repouilè la détente , lorfque l’aiguille 
de la Pendule eft à fio. 
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' l'a Supplàncnt au Trailè de la Montre à Longitudes. 




* Sufpenfion de l’Horloge. 

47. L’Horloge qui nous occupe eft deftinëe à fervir égale- 
ment , étant placée fur un vaiiïeau , ou dans une voiture 
portée par terre. Pour remplir fuccelTivement ces deux ufages,’ 
elle doit, étant en mer, être portée par une fufpenfion, pour 
lui conferver conftamment la polition horifontale, la feule qui 
lui foit cornvenable; portée par terre dans une voiture, les 
effets de la fufpenfion doivent être fufpendus, & l’Horloge 
reliée fixée dans la pofition horifontale qui peut fe maintenir 
fans éprouver trop de changement. 

La figure 5 , Planche du Supplément, repréfente l’Horloge 
fixée f ur la fufpenfion fuppofée ici dans l’état de liberté qu’elle 
doit avoir en mer. Nous allons expliquer en deux mots les 
effets que fon méchanifme doit opérer pour remplir la.def- 
tination de l’Hotloge. 

48. L’Horloge eft placée dans le tambour A A, & attaché 
au pied c D fixé lui - même fur une plaque ab , attachée par 
deux vis à l’axe c dà& fufpenfion. 

L’axe c eft fixé avec la bafe a b par une vis E qui 
pafle à travers un pilier iùté fur cette bafè ; en forte qu’on 
peut ôter à volonté le tambour & l’Horloge de deffus la fuf- 
penfion, & la porter féparément dans une petite boîte. 

L’Horloge le remonte par le defTbus du tambour ; c’eft à 
cet ufage qu’eft deftinée la clef F attachée fur le quarré de 
la fuféc, ou elle refte 5 c demeure pour empêcher la pouflière 
de s’introduire dans le mouvement de l’Horloge: cette clef 
porte un encliquetage qui empêche de remonter à rebours, 

49. G H eft unc.idre qui porte une glace pour lailTer voir 
le balancier , & un limbe qui marque l’étendjie des ofcil- 
lations. 

^o. Le plateau I K, fur lequel font attachées les pièces de 
fufpenfion, porte en deffous une pièce d’arrêt qui corref- 
pond avec l’axe du poids L de fufpenfion , & fert à arrêter 
ce poids qui ne peut plus ofciller. Pour cet effet , cette pièce 
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d’arrêt porte un canon oui pafTe au centre du olateau , 8c 
qui, étant foulevé , embraUe l’axe du poids L, de telle manière 
que l’Horloge demeure arrêtée horifontalement. 

Dimenfions des panies principales de t Horloge horifontale a 
Longitudes terrefires ù marines. 

Régulateur. 

5 1. Le balancier ’porte fa compenfation ; il a 14 lignes de 
diamètre , pefe ii grains -J. 

Fait quatre vibrations par fécondé. 

L’aiguille bat les demi-fecondes. 

Les trois lames de compenfation portées par le balancier 

ont de largeur O lig. tt- „ „ 

L’épaiffeur de ces lames eft 0 hg. M c , acier ôc cuivre 

*^°Les*trois mafles fixées fur ces lames doivent pefer enfem- 

ble neuf grains. .. ... .m 

Les lames de fupplément ont ih lignes dépaïUeur, acier 

8c cuivre. 

Leur largeur une ligne. 

Les rouleaux ont dix lignes de diamètre. 

il fait équilibre dix grains, par 



Le fpiral fait fept tours , . _ 

degrés de la ^tite balance élaftique. J 

Le Moteur. 

J Z. Le relTort moteur tire 15 gros. 

11 fait 6 tours { dans le barillet».,. 

Le barillet a dix lignes de diamètre au dehors de la virole. . 
Sa hauteur eft de quatre lignes. 

Cages de V Horloge. 

J 3. Le mouvement de l’Horloge eft compofé de quatre 
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^ ' i 4 Supplém. au T/xiité de la Muntre à LonffUudes. 
ï' platines de même qrandcur, 17 lignes, & d’une faufle pla- 

■ que de 18 lig. î ; deux de ces platines forment la cage qui 

■ ‘' .'j , contient le rouage fie l’échappement ; cette cage a 4 lig. j- de 
hauteur. 

La fécondé platine forme avec la troifième la c.ige du ba- ’ 
lancier ; cette cage a une lig. ~ de hauteur. 

La troifième platine forme avec la quatrième la c.age des 
rouleaux , qui a une lig, — de hauteur. 

Sur le dehors de la quatrième platine, cjui eft l’inférieure, 
font placés le fpiral & les lames du fuppicment , le pont qui 
porte le diamant fur lequel rouie la pointe du pivot inférieur 
du balancier , &c. ,, 

54. La fauilè plaque porte quatre piliers de i lig. ~ 
hauteur , lefquels s'ailèmblent avec la première platine du 
rouage ou des piliers, fie forme la cage qui contient les minu- 
teries, l'encliquetage du barillet , et les détentes d’axes du 
balancier, ficc. 

Le dehors de la faulTe plaque porte le cadran de fécondés j 'i : 
dont l’aiguille eft au centre, fie le cadran des heures Sc des 
minutes , qui eft excentrique , eft en dedans du cercle des 
fécondés. 












Nombre des dents du Rouage. 

5 y. La roue de fufée a 80 dents , qui engrènent dans le 
pignon 16, porté par l’axe de*la roue de minute ou de 
longuetige. 

La roue de minute 96 engrène pignon 12 de la roue 
moyenne. 

La roue moyenne a 90 , engrène pignon 1 1 de la roue de 
fécondé. 

La roue de fécondé 96, engrène pignon 1 1 de la roue d’é- 
chappement. 

La roue d’échappemcnc 1 y dents. 
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CuAPiTHE II. Construction de V Horloge 
Dimenjîons des Pivots. 



1 lig. de diamètre. 



O iig- A- 

O hg. 

o4vï 

ohg.^. 

O lie. 



56. Pivots de fuféô 
De minute 
Moyenne 
Seconde 
D'échappement 
Des rouleaux 

Du balancier , celui du pont 
‘ Xelui qui tourne entre les rouleaux 

^7. Les trous des pivots de cette Horloge font en rubis., (de 
même que ceux de fa Montre n® 71.) 

Sçavoir : les deux de la roue moyenne ; deux de la roue de 
fécondé ; ceux de la roue d’échappement , & celui du pont 
du balancier. 

EpreuSfcs de F Horloge n° Ji , par la température, 

58. L’Horloge étant à ao degrés du thermomètre, elle 
retarde de 8' on 14 heures. 

Par 1 5 degrés retarde de a' 

Par 10 degrés avance de ‘ 

Par 4 degrés l’Horloge avance de 9' 

Remarque. 



On 



voit 



par cette épreuve que la compenfation n’eft pas 
allèz forte, puifque l’Horloge retarde par le chaud , & qu’elle 
avance par le froid : or ces différences font trop grandes. 
Nous ne pouvons nous difpenfer d’obferver que l’on doit exi- 
ger de l’artiffe que la correclion des effets de la température 
le faffe le plus complettement poflible, éc de forte que Ci 
l’Horloge doit être accompagnée d’une table d’équation pour 
la température, les termes qui la compoferont foient des pe- 
tites quantités; c’eft-à-dire que la différence du chaud au 
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i6 Supplément au Traité (le la JSTonftv à Longitudes. 
froid foie au plus de trois à cinq secondes en vingt-quatre heu- 
res : car li ces termes expriment de trop grandes quantités, 
cela rend l’ufage de ces machines plus pénible pour l’obferva- 
teur ; ce qui , par conféquent , peut nuite à leur ufage. 



De la Montre à Longitude verticale et portative, n\ 75 , 
exécutée sur le même plan de V Horloge n’. <^S , efsur 
la construction et les principes de la Montre n’, 5 o. 



59. La Montre n® 71, exécutée en 1803, faifoit deux vibra- 
tions par fécondés, 6c l’aiguille battoir les fécondés. La com- 
penfation étoit produire en entier par l’aélion du pince-fpiral 
a mâchoFre, formé de deux lames compofées agiflant fur le 
fpiral. Cette combinaifon ne donnant pas toute la précifion re- 
quife, 6c les preuves faites avec la Montre n“ 30, m’ont fervi 
à revenir à fa conftruélion, .à tous égards plus favorable. 

60. Pour donner aux Montres portatives de cette efpèce 
un plus grand degré de perfection , j’ai pris le parti de changer, 
dans la Montre n® 72, la conftruélion du régulateur, pour cet 
effet. 

^i. I®. Afin de rendre la Montre moins fufceptible des 
> agitations 6c des variations de pofition , j’ai fait battre 4 vibra- 
tions au balancier, au lieu de i qu’il battoir. 

61. 1°. Pour que ce régulateur ait une plus grande puif- 
fance , 6c foit moins fufceptible des changemens qui arrivent 
dans les huiles, j’ai employé la forte’matrice la plus puiffanre 
que comporte le volume de la Montre, 6c au lieu de 4 gros 
que tiroir l’ancien reffort, celui adtuel tire 17 gros -j-. 

^3. 3®. La compenfation des effets du chaud 6c du froid 
étoit faite en entier par le pince-fpiral, ce qui changeoit la Q 
longueur du fpiral , 8c par conféquent troubloit l’ifochronifme , 

qui 
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CnAPiTUF. III. De la Montre à Longitudes. 17 
qui ne pouvoit avoir lieu que par un feul degré de la tcm- 
pér.iture. J'ai donc employé un balancier qui porte fa com- 
penfation par deux lames compofées, pliées en portion de 
cercle ; ces lames portent desmafles fixes. Ici le balancier ne 
produit pas tout-à-lait la compenfation , laquelle eft .achevée 
par le pince-fpiral à mâchoire, formé de deux lames compo- 
fées ;• moyen qui permet de fixer lés maffes de compertfation 
du balancier, & de conferver conftamment fon équilibré; 
& par l'ufagc de ce pince-fpiraj à lames compofées & à 
mâchoire, on achève la compenfation en la conduifant au 
plus près , fans déranger le balancier , & fur-tout fon 
équilibre. 

Montre portative n‘ 71. 

63. L’Horloge horizontale n° 75, dont nous avons donné 
la defeription abrégée dans le Chapitre II, eft exécutée fur le 
même plan que la Montre verticale & portative n° 71. Ln 
forte que ces deux machines ne diffèrent entre elles que par 
leur .pofition & par quelques dimenfions dilFérentes que nous 
indiquerons en renvoyant, pour la defeription du n‘*7i, à 
celle que noüs avons donnée du n® 73 dans le Chapitre pré- 
cédent. 

64. Le mouvement de la Montre n° 71 eft placé dans une 
boîte d’argent, portant un double fond mis à charnière qui 
s’ouvre pour remonter la Montre ; le fond intérieur , qui eft 
fixé à la boîte, étant percé d'un trou pour le paffage de la 
clef. 

tfy. La Montre doit être portée verticalement fur foi , foit 
qu’elle foit placée dans une poche au haut de la vefte , ou par 
un cordon en fautoir porté autour du cou ; la Montre logée 
dans le creux de l’cftomac. 

Lorfque la Montre n’eft pas portée, on peut la placer fut 
la cheminée, portée par un pied où elle conferve la pofition 
verticale. 

66 . La Montre étant employée à la mer , eft placée fur une 
fufpenfion , & verticalement, tout-à-fait femblable .\ celle de 



















1 8 Supplément au Traité (les Montres à Longitudes. 
l’Horloge horizontale dont on a ôté le tambour AA, DT, 
fié- î » y attacher la Montre dans la pofition verticale fur 
la bafe a b. 

6 f. Les détentes pour l'arrêt du balancier , repréfentées 
fig. 6 , font également appliquées à la Montre n° 71 ; &: la 
7 fait voir la difpofinon du balancier , & de la compen- 
fation par le pince-lpiral à ihâchoire. 

68. La figure 8 repréfente la difpofition du balancier II 
compenfation , porunt trois mafles; mais, dans l’exécution, 
il ne porte que deux lames & deux malTes diamétralement 
oppofées. 



Dimenfion du Régulateur de la Montre n’ -ji. 



6<j. Le balancier a 11 lignes de diamètre, fait 4 vibrations 
par fécondé ; il pefe ij graiils, & décrit ijo degrés , demi 
arc. 

Le balancier porte fa compenfation, formée par deux lames 
compofées , pl.icée la circonférence, courbée en portions de 
cercle concentrique ; ces lames, de meme longueur & ép.iif- 
feur, portant chacune une mafle diamétralement bppoiiée ; 
ces maûes pèfent enfemble iîx grains. 

Les lames compofées ontenlemble r.'T d’épailîeur. 

Le cercle du balancier pcfe neuf grains. 

Le fpiral.a 5^ lig. d’épailTèur au centre, Sc lig. an 
dehors. 

• Son diamètre eft de 4 lig. ; il fait tours 



Le Moteur. 



70. Le barillet a 10 lig. de diamètre au dehors ; fa hauteur 
3 lig- h- ■ . 

Le relTbrt a 3 lig. de largeur ; il fait 6 tours î ; il a ua 
tour de bande 8c 4 tours de chaîne. 

Il tire 17 gros 

La fufée fait un cour en 5 heures. 
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CuAPiTflE III. Des Montres Astrofioiruques, ,j() 
Remarques fur les Montres n®» 71 £r 73. 

» 

Je viens d’indiquer les derniers changemens que j’al faits à 
la conftrucliot) de .mes petites Horloges horizontales & aux 
Montres portatives verticales , & le luccès a répondu à mon 
attente ; & ici fe terminent mes recherches. Nous penfons 
que ces machines, étant exécutées avec tout Tes foins requis, 
•qu’elles feront utiles aux Navigateurs & aux Obfervateurs 
éclairés qui voudront en faire uîage. 
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CHAPITRE IV. 

Des IMonlres Astronomiques de poche, dcsli/ices a servir 
aux observations relatives à V Astronomie , à la Géo- 
graphie et à la Navigation. 

Pe ü de temps après la publication du Traité des Horloges 
Marines , je m'occupai des moyens de perfeélionner les 
Montres de poche, que j'ai Montres Asironomiques.\. 7 i 

première de ces Montres fut construite et exécutée en 1764; 
a fécondé fut exécutée en 1766 ; c’eft à la fuite du travail 
de ces deux Montres que jecompofai l’ouvrage placé dans le 
h'iwxe De la MefureduTemps ou Supplément (i), fécondé 
artie, publié en 1787. Je traitai cette recherche dès 1775 
eaucoup de détail fie d’étendue , fie j’ai lieu de croire que fi 
dans ce temps j’eulle pu mettre en exécution les principes que 
j’avois établis , nous aurions été dès lors en poflèflîon d'un 
genre de Montres qui aüroient été également utiles aux Aflro- 
nomes , aux Navigateurs , fie à la Géographie. Mais à l’époque 
de ce travail , j’étois occupé des Horloges Marines fie des 



(1] Il y a dans cet ouvrage , 
cft oit aujourd'hui ( en 1771 ) > d Taut lire en 17751 



■e 180, N» 61 1 , une lîute à corriger. Il y 

C a 






20 Supplément au Traité des Montres à Longitudes. 
Montres à Longitudes ; enforte que je fus obligé de perdre de 
vue mes Montres Aftronomiques de poche. Et ce n’eft que 
depuis peu de temps que des circonftances particulières me 
les ont rappcllées, & que j’ai pu me permettre de présenter de 
nouveau mes droits lur cette matière, comme je le fais dans 
le Chapitre IV. 

Principes de construction des Montres Astronomiques 

de poche. 

ARTICLE I. 

Régulateur. 

71. Le Régulateur des Montres Aftronomiques doit avoir 
la plus grande puiffânee, les frottemens doivent être ré- 
duits autant qu’il eft polfible (i). 

ARTICLE II. 

Les Pivots de Balancier doivent tourner dans des trous. 

73. Les pivots du Balancier des Montres Aftronomiques 
doivent tourner dans des trous (i). 

ARTICLE III. 

La Montre doit être réglée dans de diverses portions. 

74. La pqfition de cette Montre doit pouvoir être indif- 

(1) Extrait de l’Ouvrage imiiuli : De U Maure Ju Temps ou SuppUmtnt au Traité Jn 
Horloges Marinet, 11, 609. 

(1) liiJ. n. 60g. Nous obfervons i cet égard que les pivots de balancier qui tournent 
dans des trous (au lieu de tourner entre des roulans) ont un point central de mouvement 
qui e{l fixe ou toujours le même, quoique la Montre devienne inclinée ;& par conféqiient 
on peut régler la Montre par fies diverfes positions , en employant les moyens indiqués 
ci-après, art. XVII. Mais lorsque les pivots de balancier tournent entre des rouleaux, les 
pivots &IO fpiral n'ont pas de même un point fixe ; lorfique la Montre devient inclinée , 
oc il est trés-difiîcile de régler une telle Montre par (es divetfies inclinaifons : c’est par cette 
raifion qu'unepareille Montre exige de confervet la même pofition par une fulpenfion. 
Au relie, les rouleaux employés dans lés Montres ont un avantage, celui d'employer 
nn balancier plus pefant , & par confiéquent plus puilTant. 

Et pour diminuer encore l'obdacle que nous venons de remarquer dans l’applicatioa 
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CflAPiTnE IV. Des Montrea'AstronomUiues. ai 

féremmenc (fans changer la judefle de fa marche) hori- 
zontale , verticale ou inclinée (3). 

ARTICLE IV. 

Réduction des frottemens pour que le Balancier décrive les mêmes 
arcs y étant vertical ou horizontal. 

75. La juftefle de la Montre eft fondée fur la réduction 
& la conftante uniformité des frottemens , lefcjuels doivent 
être tels que de balancier décrive conllamment des arcs de 
meme étendue , soit que la Montre soit verticale ou hori- 
zontale (4). 

ARTICLE V. 

Les trous étant faits en rubis, sont préférables à ceux faits 
en cuivre ou en or ^ parce qu'ils peuvent supporter un plus 
grand poids en rendant les frottemens plus confians. 

76. Cet état de perfeélion dépend particulièrement de 
la m.atière que l’on emploie pour faire les trous des pivots; 
si les trous sont en cuivre ou en or , le b.alancier doit être 
beaucoup plus léger ( les pivots reftant les mêmes ) que si 
les trous étoient fait en rubu (5}. 

ARTICLE VI. 

La juflejfe de la Montre e/l ejfentiellement foniée fur ’ifochro- 
nifme des vibrations du fpiral. 

é 

77. La juftelTe d’une Montre eft plus encore eftèntiel- 
lement fondée fur la nature des ofcillations du balancier , 
lefquelles doivent être telles , que , le balancier décri- 
vant de grands ou de petits arcs , ces ofcillations foient 





Z i SuppUmenl au Traite des j^lont/vs à Longitudes. 
rigourcufcmcnc ifochrones ou de mêmes durées :‘or, j’ai 
démontré dans le Traité des Horloges Marines, que cette pro- 
priété si désirable peut être obtenue par le fpiral (6). 

AR.TIC 1 .E VII. 

L application de [Échappement a vibrations libres. 

78. Un article très-important dans la composition d’une 
Montre parfaitement exaéle confifte dans l’Échappement, 
lequel doit être tel qu’il ne trouble pas la nature des ofcil- 
lations ifochrones fondées par le fpiral , 6c il faut de plus 
qu’il n’éprouve pas de frottement qui , à la longue , puiflè 
altérer la jufteflè de la Montre : et tel êft \ Echappement à 
vibrations libres que j’ai compofé et appliqué également à 
mes Horloges Marines , et aux Montres à Longitudes, etc. (7). 

ARTICLE VIII. 

Application d'un Mécanifme pour la correclion des' effets 
• du chaud et du froid. 

79. Une Montre qui réuniroit les qualités que je viens d’é- 
noncer, feroic néceflairemeut de très-grandes variations en 
éprouvant diverfes températures , fi on n’employoit pas un 
Mécanifme ou correéHf des effets du chaud et du froid, 
comme je l’ai fait dans mes Horloges & Montres k Longi- 
tudes (8). 

* A R T I C L E I X. 

> De la Force Motrice. 

80. Il eft très-important d’avoir un reffort moteur qui ne 
foit p.as dans un état forcé : pour cet eflfèt, il faut fuivre 
les règles employées dansâmes Montres à Longitudes, où le 



(6) Dt U Mtsure du Teirps , n. 614. 

(7) It/lJ. n. r>i6. 

(8) /iiJ. a. Éi J. 
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CnAPiTRK H'. Des Montres Astronomiques, a 5 

i ;rand refTorc a au moins crois tours de refte au haut , voy. 
e chap. V, première partie (9). 



ARTICLE X. 

Rejfort auxiliaire logé dans la fujee. 



81. Il ne faut pas que la Montre celTè de marcher pen- 
dant qu’on la remonte ; on fera donc ufage du remontoir 
logé dans la fufée (10). 



ARTICLE XI. 

Rouage de la Montre. ^ 

Si. Le rouage de la Montre doit être .réduit au plus fuuple; 
comme dans les petites Horloges à Longitudes , il faut em- 
ployer des pignons nombrés (ii). 

ARTICLE XII. . 



Moyens d'égalifer les frottements des pivots du rouage et du 

Balancier. 



83. Dans la deuxieme Montre Aftronomique, qui fut exécu- 
tée en \~](>6 , j’égalifai autant qu’il eft poflible les frottemens 
des pivots : pour cet effet toutes les roues du rouage avoient 
des ponts placés fous le cadran , afin de donner plus de loii- 

i jueur aux figerons, et d’égalifer la prelTion de chaque pivot, 
es roues fe trouvant à égale diftance de leurs pivots (12). 

Le Balancier eft aullî placé à égale diftance de fes pi- 
vots (13). 

ARTICLE XIII. 



Du poids qu'il faut donner au Balancier de la Montre Aflro- 

nomique. 

84. Une condition cflencielle que l’on doit avoir en vue 



(9) Mtfundu Ttmpi, n. 617. 

(10) n. 618. 

(11) 11.619. 






fil) n. 681. 

( 13) n. 68a. , 



. 4 * 1 , *• 
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a 4 Supplément au Traité desjMonlrcs ci Loiigitudes. 
dans la compofîtion de la Montre , c’cft que le balancier dé- 
crive les mêmes arcs , lorfque la Montre eft horizontale , 
ou lorfqu'elle eft verticale ; par ce moyen les vibrations font 
néceflairement de même durée (14). 



ARTICLE XIV. 

Les trous des Pivots faits en rubis font préférables. 

85. Si les trous des pivots font faits en rubis , ils peuvent 
fupporter un balancier plus pefant(ij). 

ARTICLE XV. 

. Poids du Balancier les trous du Pivot étant en rubis. 

%6. Le balancier qui fait quatre vibrations par fécondés , et 
ayant i z lignes de diamètre , & dont les pivots roulent dans 
des trous &ts ot\ rubis , peut pefer 18 grains {16). 

ARTICLE XVI. 

Poids du balancier .fies trous étant en cuivre ou en or. 

87. Si les trous des pivots font faits en cuivre ou en or, ces 
pivots ayant f lig. de diamètre , de même que dans l’article 

f )récédent, le balancier faifant de même quatre vibrations par 
écondes, ne devra pefer que 8 à 10 grains (17J. 

ARTICLE XVII. 

Régler la Montre Aflronomique par fes diverfes pofuions. 

88. 11 ne fulKt pas de régler la Montre dans les pofitions 
horizontales et verticales ; il faut de plus, & cela eft fort es- 
fenticl , la régler de forte que le plan de la Montre reft.ani 
vertical , le midi foit incline h droite & .à gauche , & même le 
midi en bas ; ou que la Montre étant horizontale on lui fafse 



(14) Mt’urc a'tt Tcmp!,n. 6 lO. 

(15) n. 6 î. 

(i6jn.639. 

(17) n. C40. 
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Chapitre IV. Des Montres ^ slronomiques. 2') 

fabir divcrfes inclinaifons. Or , pour régler de cette forte une 
Montre, il faut placer .1 la circonférence du balancier dans 
fon épaifTeur quatre petites mallès mifes à vis & à frottement : 
ces malTès placées à angle droit l’une de l’autre , deux dans la 
ligne verticale , & deux dans la ligne horizontale, le balan- 
cier étant arrêté dans un plan vertical ; en approchant ou en 
écartant deux de ces malles, pour régler la Montre , le midi 
en haut &: cnfuite en bas ; on fe fervira enluite des deux au- 
tres malles pour régler la Montre , le midi étant ü angle droit 
à droite, & enfuite à gauche (18). 

ARTICLE XVIII. 

Du rapport entre la force motrice fir celle du ré^lateur ^ 
félon la nature de C échappement. Propriété de [échappe- 
ment a vibrations libres : on peut augmenter a volonté [ é- 
tendue des arcs de vibration. 

89. On a établi , EJfai fur t Horlogerie la néceflité de don- 
ner peu de force motrice, afin d’éviter l’accroiflement des 
frottements de l’échappement; et ce rapport doit être le plus 
petit lorfque l’éthappement eft à repos : car (i la force mo- 
trice eft trop confidérablc , l’augmentation des frottemcns de 
l’échappement peut caufer de grandes variations dans la mar- 
che de la Montre ; enforte que dans de telles machines l’é- 
tendue des vibrations fe trouve nécelTairement limitée. Mais 
il n’en eft pas de même dans la Montre où l’échappement à 
vibrations libres eft employé ; on peut augmenter a volonté 
l’étendue des arcs de vioration , fans que l’excès de force 
motrice puilTe nuire à la juftefte de la Montre ; 6c c’eft ici 
une grande propriété de cet échappement (19). 






T* 



ARTICLE XIX. 

De la Compenfaiion du chaud 6 r du froid par le Balancier 



meme. 



90. Le calcul que je viens de faire , fait connoître la 

18 I De U Mefure du Temps, n. 641 . 

19 ) n. 64 }. 

D 
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sG Supplément au Traité des Montres à, Longitudes. 
bilicé d’obtenir la compenfation du chaud & du froid par le 
balancier même, par un des moyens annoncés Traité des Hor- 
loges Marines y 6c particulièrement en plaçant des lames 
compofées d’acier 6c de cuivre , à la circonférence du balan- 
cier ; ces lames portant des malles qui fe rapprocheront du 
centre du balancier par le chaud , 6c s’en écarteront par le 
froid. 

Cette métliode prélènte un avantage efibntiel, celui de ne 
pas changer la longueur du fpiral par les diverfes températures, 
6c par conféquent rifochronifme des vibrations (lo). 

AR.TICI.E XX. 

Defeription du Balancier portant la Compenfation abfolue 0 

con fruit de forte t^tion peut régler la Montre y fans changer 

les mafj'es h la regler également par fis diverfes poftions. 

P 1 . Ce balancier à compenfation eft repréfenté planche III, 
fig. 9, De la Mefure du Temps , 6c décrit n“ 66 1-667. 

Il porte quatre lames compofées , au bout desquelles font 
fixés des tiges qui portent quatre maflès tournant à vis fur ces 
broches ; de forte qu’en approchant ou en éloignant ces malles, 
on parvient à régler l.a^Montre , par les diUérentes tempéra- 
tures ; à mettre le balancier d’équilibre , enfin à régler les 
Montres par diverfes polirions. 

JMontre Astronomique de poche., constndte suivant 
les principes établis. Mesure du 2 'crnps. 

91. Le balancier fait quatre vibrations par fécondés. 

93. Les pivots du balancier rournent dans des trous faits 
en rubis , comme dans la deuxième Montre Aftronomique : 
ces pivots ont o lig. de diamètre. 

94. Le balancier peut pefer 18 grains. 



(îO) Dt U Mefure du Temps 
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CnAPTTiiE IV. Des Montres Astronomiques , 27 

95. Le balancier de la deuxième Alontre Aftronomique 
avoir 11 lig. de diamètre. 

9<>. Pour ëgalifer les frottemens des pivots du baLtncier , 
il faut qu’il foit placé à égale diftance de fes pivots, c’eft-à- 
dire, au milieu de la longueur de Ton axe. 

97. Le balancier doit être compofé de forte que par fon 
mécanifme même , on puidè régler la Montre par les diverfes 
podtions. 

9R. Le balancier doit porter la compenfation abfolue des 
effets du chaud 6c du froid , afin de conferver l’ifochronifme 
de fes vibrations. 

9^^ Le balancier doit décrire des arcs de même étendue, 
foit que la Montre foit verticale , ou qu’elle foit horizontale. 

100. Le reflbrt fpiral réglant do t être rendu ifochrone, 
c’eft-à-dire que les grands & les petits arcs de vibration du 
balancier foient dcTnême durée. 

101. L’échappement doit être celui à vibrations libres. 

101. Le roua|;e de la Montre doit être fimple , & les axes 

des pivots difpofés de forte que chaque pivot du même axe 
fupporte la même preffion. 

103. Il eft bien prouvé , comme on l’a vu par les articles 
ci-devant , que l’ufage des rubis percés fert A diminuer le frot- 
tement & à le rendre plus confiant ; il feroit donc avantageux 
de faire tourner les pivots des dernières roues du rouage dans 
des trous percés en rubis. 

104. Le refTort moteur doit être puifTant , le barillet 
affez grand , pour que le refTort ne foit pas dans un état 
forcé. 
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- loj. La grandeur des platines-cadrans de la Montre peut 
être d’environ 14 lig. de oiamètre. 





















ris 



28 Supplément au Traité des Montres à Longitudes. 



Remarque sur le plan proposé pour la troisième Montre 

Astronomique représenté planche III ,Jig. G, 7, (), 

lie la Mesure du Teuips. 

I0(î. Ce plan n’a. pas été mis en exécution ; voici les dé- 
fauts que j’y remarque. 

1°. De rendre la Montre trop petite. 

i°. D’avoir les heures, les minutes excentriques. 

3®. Le balancier cft trop petit , n’ayant que dix lignes de 
diamètre ; ôc d’après les principes établis, le balancier devoir 
.avoir i z lignes & peler 1 8 grains. 

107. Je propofe aujourd’hui en place de ce plan celui de la 
Montre n®7z, vu fig. 6 , planche du Supplément, comme 
étant plus propre à repondre aux principes de conftruftion 
établis en 1775 , & rapportés ci-devant; d’ailleurs il efl: en- 
core préférable par la difpofition des cadrans ; celui des fé- 
condes, étant placé au centre, cft plus convenable pour 
l’obfervateur , en devenant plus grand & plus apparent ; le 
balancier, ayant iz lignes, portant la compenfation , devient 
aulli d’une exécution plus sûre & plus facile. 4®. Et le barillet 
étant plus grand, contient un rellbrt moteur proportionné à 
la puiltance du régulateur, fans être dans un état forcé : enfin 
la Montre étant plus grande ell d’une exécution plus sûre 5 c 
plus facile h faire. 

Changement a faire au rouage de la Montre AJlronomique, 

108. Le rouage vu fig. 6, planche du Supplément , peut 
fervir tel qu’il ell , il iufh'râ de déplacer le balancier , en le 
portant fur la droite du plan de la quantité nécelTaire pour 
qu’il pâlie à coté du barillet; car par la conflruélion de la 
Montre Allronomiquc , dont les pivots du balancier roulent 
dans des trous , le balancier doit etre dans la cage , afin d’être 
placé au milieu de la longueur de fon axe ; ôc dans fa polition 
aéluclle il rencontreroit le barillet D. 
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Chapitue IV. Des JMonlres uislronomiques. 29 

109. En ch.ingeant la pofition du balancier, on conçoit qu’il 
faut de même déplacer la roue d’échappement H, & la détente 
d’échappement, &c. 

^Plan de la Montre Aflronomique. Changemens a faire au 

rouage. 

uo. Le balancier à compcnfition repréfenté, pl. III, fig. 9, 
de laMefure du Temps, remplit parfaitement toutes les condi- 
tions requifes , tant pour régler la Montre , que pour arriver 
à la compenfation ablblue , que pour régler la Montre par (es 
diverfes polîtions : mais on trouvera peut-être que ce balancier 
n’cft pas d’une exécution facile ; le principal défaut que je lui 
trouve , c’ed que le centre du balancier devient trop pefanc 
& charge plus les pivots. 

Je préfère donc aujourd’hui le b.alancler repréfenté, planche 
du Supplément, figure 8 ; dans ce balancier tout le poids eft 

f orte à la circonférence. Le feul changement à faire i ce ba- 
ancier , c’dl d’employer quatre lames circulaires, au lieu de 
trois , 6c au lieu de trois mafles fixes d, d, d, quatre petites 
mafles mifes .à vis à frottement fur le champ du balancier, 
pour fervir à régler la Montre par fes polirions , comme il e(I 
dit , Mefure dulemps , n“ 641. Ces quatre maflTes peuvent être 
rendues plus pefantes ou plus légères, félon que la partie fixe 
du balancier l’exigera pour arriver à la compenfation. Il faut 
recourir au même moyen pour rendre les niaffès de compen- 
fation plus pefantes ou plus légères , félon que la compenfa- 
tion fera trop forte ou trop foible. Ces mânes doivent donc 
être difpofées pour les changer facilement, foir pour les rendre 
plus pelantes ou plus légères , félon que la compenfation l’exi- 
ge , ou pour régler la Montre. 

Par cette difpolltion ce nouveau balanpier remplira lesmêmes 
conditions que celui propofë anciennement. 

Montre aflronomique de poche n* > , exécutée en 1 B06. 

lit. Le plan du rouage de cette Montre cd le même que 



3 o Supplcmcnt au Traité îles Montres à Longitudes. 
celui de l’Horloge n° 73 , reprefenté, planche du Supplément, 
fig. 6 ; les fécondés étant au centre du cadran , les heures ôc 
les minutes excentriques. Les roues ont les mêmes nombres 
de dents & font de meme diamètre epue dans la fig. 6 ; mais 
la Montre devient plus petite, par la fiipprellîon des rouleaux 
& du méchanifme de compenfation , &: des détentes d’arrêts 
du balancier ; ainfi la platine-cadran devient plus petite quelle 
n’eft dans l’Horloge n° 73. 

1 1 1. Cette rédu ction du rouage a été faite par Jean Mar- 
tin (21), artifte habile, lequel a exécuté l’une & l’autre Montre: 
mais en diminuant la grandeur de la Montre Aftronomique 
n° 3 , il a confervé la même force motrice employée au 0*72, 
en employant pour cet effet toute la hauteur de la boîte , de 
forte que le barillet contient encore un relTort puiflànt , qui 
tire 1 2 "ros. 

113. Le balancier fait quatre vibrations par fécondés ; fes 
pivots tournent dans des trous de rubis ; il décrit 260 degrés. 

1 14. Le balancier porte la compenfation abfolue des effets 
du chaud & du froid', par quatre maffès compofées , dont les 
lames font faites en portion de cercle. 

1 1 J. Ce balancier porte en outre qiiatre petites maffes, qui 
fervent à régler la Monere par diverfes pofitions. 

Montre AJlronomique n° 3. 

it^. Tous les pivots du rou.age tournent fur des trous de 
rubis. 

(il) Jtan Martin eft ni dans ma maifon de Groflay en 1773. Lorfqu’il eut at- 
teint l’agc de treize ans , 1 ayant fait travailler quelques temps fous un de mes ou- 
vriers, je lui reconnus de l’adrcffe & de tintciligeuce. En conféquonce , je pris la 
rèfolution de le deftiner à l’Horlogerie 8c de l’envoyer faire fon anprcntiiTagu au- 
près de M. rincent Alartin, alors Horkger de la Marine ü Brell, clioz lequel Jean 
Martin demeura pendent cinq .nos 8c demi : Jean Martin revint à Grollay en 1793. 
Il a travaillé auprès de moi- environ neuf ans; pendant ce temps, il a exécuté, 
fous ma direélion , pi sieurs Montres 8c Horloges à Longitudes & l’Horloge Aftrouo- 
mique d'un an. L’ayant engagé à s’établir à Paris . je lui procur,-.i le travail de plu- 
sieurs Montres , entre autres oouT MM- Moi^c.s, Guiron-Morveati , Legendre, &c., 
Itfquels ont été contents liés foins 6c du zèle qu’il a imrqnés. Ces MM. ont 
férvi à le faire connoiire avautageufemenr. Je crois avoir procuré aux Aiaateura 
tin Arlifte utile & d.ftingué. 
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Chapitre IV. Des Montres Astronotniques. 5i 

1 17. Nous ne nous arrêtons pas fur les diverfes autres par- 
ties de cette Montre , il fuffit de dire quelle eft établie fur les 
principes de conftruélion que nous avons préfentés ci-devant, 
d’après ceux de la Mefure du Temps ou Supplément. 

Remarque fur t ufage des Montres Aflronomiqucs de poche. 

Il 8. Les Montres Aftronomiques doivent être réglées par 
leurs diverfes polirions , & dès lors elles poiirroient etre por- 
tées dans le gouflet comme les Montres ordinaires. Mais pour 
rendre l’ufage des Montres Aftronomiques plus sûr & plus 
conftantjl’Obfervateur doit, au lieu de la porter dans le gouf- 
fet, les porter dans une poche de la verte; il en réfultera que 
la Montre étant expofée a une chaleur plus modérée, les huiles 
le deflecheront moins promptement, & que lapolition de la 
Montre fera plus conltamment la même , & qu’il obtiendra 
une jurtelTe plus durable. 

Nouvelle expofition des principes & moyens fur lefjuels efl 

fondé la j^ejfe des Montres AJlronomiques ù conclufion 

fur leur ufage. 

1°. Sur la réduction des frottemens , Scieur confiante uni- 
formité. 

z°. Sur le parfait ifochronifme des olcillations du balan- 
cier, 8c nous répétons ici, que dans une Montre de poche expo- 
fée à divers mouvemens d’inclinaifons , Scc. que c’ert particu- 
lièrement fur cet ifochronifme que la jurteflè de la Montre 
doit être fondée. 

3°. Sur la parfaite, abfolue 8c confiante compenfation des 
effets du chaud 8c du froid , cette correction doit être de ri- 
gueur , puifque la Montre de poche ert par fa nature expofée 
a toutes les viciilitudes de la température. 

4®. Sur la parfaite correction des effets de polition* 8c. in- 
clinaifon que la Montre éprouve , 8c ces corrections doivent 
être telles quelles n’influent pas fur fa jurteflè. 

On peut juger, par ce que nous venoasde dire, combien 




3 a Supplément au Traité, des Montres à Longitudes. 
ces Montres exigent de foins &’ d’induftrie , pour les porter 
au degré de perfeélion dont leur combinaifon les rend fuf- 
ceptibles. 

Quoi qu’il en fort , nous pouvons aflurer que la Alontre 
Aftronomique n° 3 , a été tres-bien exécutée, & qu’elle rem- 
plit complettement tout ce que j’attendois de fes principes & 
de fa combinaifon , & qu a cet égard elle peut être d’un 
bon ufage pour les amateurs de la perfeclion. 

Mais nous penfons que l’Obfervateur qui defire employer 
la mefure du temps à la détermination des longitudes , foit à 
la mer, foit terre , doit choifir pour cet ufage une Montre 
dont la pofition foie conllamment horizontale , comme la 
petite Horloge n° 73 , décrite ci-devant. 

Tels Ibnt les motifs qui m’ont déterminé à ajouter cette 
perfection à la Montre Aftronomique de poche n° 3. J’ai 
fait placer un diamant en place du rubis qui recevoir le 
bout inférieur du balancier , & fait exécuter une fufpen- 
Con pour rendre la Alontre horizontale ; ces change- 
mens ont parfaitement réuflî , car dans la pofition horizon- 
tale la Montre a une marche très-conftamment exaCle. Par 
cette difpoficion , la Alontre n® 3 devient, étant verticale. 
Montre portatÎTe , 6c rendue horizontale une petite Hor- 
loge à Longitudes. 



Préférence des Montres Horit^ontales. 

Nous penfons que la Alontre doit être Horizontale, parce 
qu’il eft plus facile de lui conferver cette pofition dans la 
voiture , que celle verticale ; & nous avons déjà obfervé 

3 u’il eft préférable de placer la Alontre dans la voiture , que 
e la porter fur foi , pour lui conferver plus conftamment 
la même température. Nous infiftons fur cette néceflité, 
pour conferver l’état des pivots plus long-temps ; car l’huile 
fe dcffèche plus promptement lorfque la Alontre éprouve 
une plus grande ch.aleur. • 

Nous 
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Chapitre V. Horloge Astrouoviufuc. 55 
Nous obferverons de plus cjue les Alontres d'obfêrvations 
pas être portées fur foi , fi on veut en obtenir une 
iultelTe confiante: car étant expofée à unç chaleur fubite de »7 
degrés, & enfuite expofée à une température differente & froi- 
de, elle éprouvera des variations. Les chaneemensde la tempé- 
rature dans une Montre depoche, font brulques Sefréquens ; au 
11^ que dans une Montre Horizontale, ils font courts & rares: 
il faut donc pour obtenir plus de juftefse , employer ce dernier 
moyen infiniment plus fur. Nous renvoyons à ce qui a été 
dit dans la Suite du Traité des Montres à Longitudes^ pag. 99, 



CHAPITRE V. 

Description d'une petite Horloge Astronomique , pen~ 
dule à demi-seconde , portant sa compensation, avec 
I -^c/icijwcfHCTil a vibrutions libres ^ exécutée ch fjQi 
et rectifiée en i8o3. 



Il 9. Je me fuis occupé, dès 1787, delà conflru<aion d’une 
petite Horloge Aftronomique dont le pendule bat les demi- 
fecqndes & faiguille les fécondés (i). Cette Horloge étoic 
deflinée à fervir à l’Obfervateur qui voyage. Je fis dès-lors 
exécuter cette machine par un ouvrier ordinaire en Pen- 
dule, et elle le fut fi grollièrement, que je fus obligé de 
l’abandonner. En 1791 , je conflruifis & ns exécuter une 
féconde Horloge d'obfervation qui m’a fervi à diverfes épreu- 
ves (x), & qui, reélifiée depuis, me paroît devoir remplir le 
but que je m’étois propofé, celui de fuppléer l’Horloge dont 
les vibrations du pendule font d’une fécondé, fie lcrvir à 

(1 ) ^ ^ Mtfun du ttmpt ou Suppicmtiu , n* 718 & fuir. 

fO C’en b mtinc dont U cft parlé dtmVEJfji fur Us Poids 6 r Us Mrfures. Aret- 
tdTemcoi # p> ' 5 1 à la fin du Traité des Momies i Looÿtudes. 

£ 



34 Supplément au Traité des Montres à Longitudes. 
l’Obfervateur qui voyage : c’eft de cette derniète machine 
dont je dois ici donner la conftrudl;ion & la delcription. 
Mais nous devons auparavant oblerver qu’une telle macliine 
à court pendule, formant néceiraireracnt un régulateur beau- 
coup moins puiflant que celui de l’Horloge à fécondés à long 
pendule, & éprouvant plus de frottement par fes vibrations 
promptes , exige par cela même une plus grande perfection 
& daiis fa compolition dans fon exécution : c’ell par 
cette raifon que nous croyons devoir indiquer quelques 
moyens indifpenfables à mettre en iifage pour obtenir de 
cette petite Horloge à court pendule toute la juftcile que 
ce régulateur comporte. 

1 iO. L’cxacle melurc du temps dans une Horloge à pen- 
dule eft fondée lur doux articles; i°, celui de conlerver 
conftamment la même étendue dans les arcs décrits par le 
pendule ; a” , que la compensation des efl’cts du chaud et du 
froid produite par la combinaifen du pendule foit parfaire 
5c foit toujours la meme. Ces deux articles comprennent 
tout ce que l’Artifte doit réunir, foit dans la compofition 
de l’Horloge , foit d.ans fon exécution. 



12 I. Pour obteoij ^ ^dqs ^ cs qui foient conftamment de 
la même (ffenÜu^ ce^a oepend , lo, de la perfeeftion de la 
fufpcnfîon du pendule ; i®, du peu de frottement de l’ér- 
chappement ; 3», de la réduction des frottemens du rouage, 
ce qui comprend la grandeur des roues 5c leur peu de pe- 
fanteur , les diamètres des pivots 5c leur dureté , 6cc. 6cc. 
4°, de la qualité de l’huile employée aux pivots du rouage , 6Cc. 

HZ. Quant à la compenfarion_ des effets de la tempé- 
rature dans le pendule , on en trouve tous les principes traités 
avec beaucoup de détails dans l’.£]^/yirr r'’/for/o^me. Nous 
croyons nécelTaire de rappelcf ici les principales conditions 
à remplir pour former un bon pendule compofé. 

115. i”. Par l’exaéle combinaifon des règles ou barres 
d’acier 5c de cuivre qui la compofent (3). 



(3) Voy. EJfià fur tHerlagirii , n* 1749 & Mtfurt du Itmpi , n° 8eo. 
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Chapitre V. Horloge Astronomique. 35 
1 14. Que le jeu de toutes les parties du pendule fe faflè 
fans frottement. 

3°» Qu® lapefanteur de la lentille foit proportionndeà 
la force des verges du pendule, & que celle-ci ne puille être 
afFaiflce par le trop de pefanteur de la lentille. 

ti 5 . 4”, Que le pendule foit conftruit de telle forte que 
l'on puiflé facilement augmenter ou diminuer la compenfa- 
tion dans le cas où par la nature de l’acier & du cuivre dont 
il eft compofë, étant différente de celle dont on s’eft fervi 
pour établir les rapports des dilatations , ne feroient pas 
les memes. « 

1 r-}. y®. Que le pendule , ainfi compofé , foit établi fur 
un pyromètre qui fervira à vérifier la compenfation le 
julle rapport du poids de la lentille avec la force des ver- 
ges : cette dernière épreuve fe fait en appuyant & en fou- 
levant la lentille. Si dans cette épreuve Vaiguille du pyro- 
mètre revient au même degré du limbe , la pefanteur ae la 
lentille .e& bien, fmon elle indique qu'elle affaiffe les verges 
ou que celles-ci ne font pas libres (4). 

Explication abrégée des principales parties de [Horloge AJlro- 
nomique , pendule a demi-Jecondes , avec fa compenfation , 
échappement à vibrations libres , &c. 



iiS. Les figures i , a, 4, planches du Supplément, re- 
préfentent cette Horloge. 

Les fig. 1,1, repréfentent le mouvement de l’Horloge et 
l’échappement libre ; et la figure 4 , le pendule à compenfa- 
tion , avec la fufpenfion à relTort. 

1 içj. Le rouage de PHorloge , est compofé de cinq roues, 
y compris celle de l’échappement, il eft contenu dans une 



n 



(4) Noîi! renvoyons pour c* qui concerne le Pyrométra 4 fur l'Ho^gcrit, 
' 1671 6c fuir. 6c n* ooii. 
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36 Supplément au Traité des Montres à Longitudes. 
cage ayant deux platines quarrëes ; la première platine porte 
les cadrans , fig. i , et quatre piliers , qui s’alTemblent avec la 
fécondé platine : une troifièmc platine de même grandeur 
que les premières , porte quatre piliers qui s’aflèmblent avec 
la fécondé, à qui ces piliers fervent de fupport : fur cette, 
troiiième platine doit s’attacher la fufpenlion du pendule; 
cette platine doit être fixée dans la boîte de THorloge. 

130. La première roue A du- rouage, fig. i , fait un tour 
en douze heures. Son axe porte le cadran B des heures, 
auquel répond l’index i , fixe à la platine ; la roue A porte 
aulli la poulie qui fert k porter le poid; moteur. La roue 
des heures A engrène dans le pignon qui porte la roue C 
de minutes ; le pivot prolongé de ce pignon porte l’ai- 
guille a des minutes. 



La roue C engrène dans le pignon 6 , qui porte la roue 
moyenne D : celle-ci engrène dans le pignon c dont l’axe 
porte la roue E de lêcondes. Le pivot prolongé de ce pi- 
gnon porte l’aiguille 3 de fécondés. La roue £ engrène dans. 
le pignon fur l’axe duquel eft fixée la roue r d’échap- 
pement. 

131. La jH«ce g W terminée en portion de cerclé, 
eft celle qu’on appelle cercle d'échappement. Le cercle 
d’échappement porte vers k une entaille formant une palette 
fur laquelle les dents de la roue agifsent fuccellivement 
pour donner l’impuLfion qui entretient le mouvement du pen- 
dule; enfuite celui-ci oscille librement au retour du cercle 
d’échappement, la levée A qu’il porte s’engage furie bout, 
^de la détente, âc en revenant, il la foulève, ce qui dégage 
Ta dent de la roue appuyée en f de cette détente : fie la. 
dent fuivante de la roue donne une nouvelle impulfion fie 
aiofi de fuite. 



131. L’axe G du cercle d’échappement porte en dehors 
de la fécondé platine, fig. i, la piece M N, dont N feft un 
rouleau qui agit fu.r la fourchette K L mobile en K, Se lui 
imprime le mouvement du cercle d’échappement ; mais réduit 



« 
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Chapitre V. Horloge jistronomique. 3^ 
à décrire un plus petit arc que ne fait le cercle d’Echappe- 
nient , 8c félon le* rapport oonné aux bras de levier K L 8c 
M N. Ici ce rapport eft établi pour que l’arc de levée de 
l’échappemenc cranfmis au pendule par un troisième bras 
qui porte un rouleau qui'agit fur la fente faite au pendule, 
foie réduite à deux degrés , l’amplitude de l’arc devant être 
de trois degrés. 

Ce troifième bras , qui n’est pas repréfenté ici , eft fixé 
fur l’axe K de la fourchette K L fous le pont K. 

Le Régulateur-pendule & fa fufpenfion, 

133. La conftruûlon du pendule à compenfation , repré- 
fenté fig. 4 , eft la même que celle que f’avois propofée en 
1787 pour le court pendule que je deltinois a la mefure 
de la pcfànteur par diverfes latitudes (i). 

134. Ici ce pendule eft repréfenté avec les dimenfions 
convenables pour obtenir la compenfation abfolue des effets 
de la température dans le pendule qui bat les demi-fecon- 
des. La correélion eft même trop forte; mais cela eft fait à 
deffèin de la reéUfier par l’expérience même faite par la mar- 
che de l’Horloge ; 8c pour diminuer la compenfation , on 
le fait en fubftituant au canon O , qui fupporte la lentille, un 
autre canon plus court 8c en remontant d’autant l’écrou P. 

135. Ce pendule eft formé par un chafiis d’acier c d, 
e f: la traverfe fupérieure c e porte les crochets CC , qui fer- 
vent à fixer le pendule avec fa fufpennon au moyen de la 
vis S. Sur le dedans de la traverfe inférieure du chaffis po^- 
fent deux verges de cuivre E , G. Sur les bouts fupérieurs de 
ces verges appuie le levier I , mobile en I ; fur la verre d’a- 
cier I K , qui fupporte la lentille M ; cette lentille faite en 
cuivre eft formée de deux pièces qui s’ajuftent fur la verge 

(i) Voyei Mtfitn Ju ttmpt on SuppUmm, n* 8if, npriitnté planche XL 
figure 1 . 
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38 Supplément au 2 'raité des Montres à Longitudes. 
du pendule ; ces deux calottes font fixées enfemble par des 
vis. 

La pièce O eft entaillée pour recevoir l’angle de la len- 
tille : au-dessous eft placé le canon ü , lequel eft arrêté par 
l'écrou P gradué pour régler l’Horloge. 

. Le bas du chadis porte Findex u<, qui marque les degrés 
décrits par le pendule fur le limbe gradué R. 

139. La fufpenûon eft à reftbrt; les bouts fupcrieurs des 
deux lames font fixés à la traverfe B : les bouts de cette 
traverfe, formés en pivots, entrent dans les trous faits aux 
ponts A, A, lefquels font fixés fur la troifième platine for- 
mant le fupport de l’Horloge : les bouts inférieurs des lames 
de fufpenfion font fixés fur la pièce C C qui tient il la tra- 
verfe fupérieure do.chafîis. 

137. Cette fufpenfion dont nous venons de donner une 
notion eft repréfentée en grand , pl-mche VIII , fig. 3 &; 4 
de la Mefure du temps , ou Supplément , à laquelle nous 
renvoyons. Voy. n® 710, &c. du même ouvrage. 

Nous terminerons ces Notes en obfervant que la fufpenfion 
à reffort bien conftruite tend à rendre ifocn rones les ofcil- 
lations de pendule. 

Note fur t Horloge Astronomique d'un an , à trois Cadrans. 

Cette Horloge fut conftruite en 1801. ^o^exHifioire de la 
Mifure du Temps , T. II , p. 155, art. V I. 

L’échappement à ancre & à repos devoir être fait avec une 
roue d’acier ; & les paliers de l’ancre, en rubis. Idcm^ p. 159, 
art. VIII. 

Mais cette Horloge, j’ai employé l’échappe- 
meqftÂit'iHracipns libres , dont la conftrudion est repréfentée 
Supiplément, fig. 3. Ceç échappement a parhiitement 
réulfi, & d’autant mieux qu’il n’exige pas d’huile , êc que le 
pendule décrit des arcs d’un degré éc demi, qu’il conlerve 
totue l’année, & l’Horloge une jullclse conft.uitc. 
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Chapitre V. Horloge 'Astronomique. Sg 

r 

Changement fait a t Horloge AJlronomique d" un an. ' 

I 

138. Je fis exécuter, en i8oî, l’Horloge, Aftronomique 
d’un an , dont on trouve la dcfcription dans l'Hifioire de 
la Mefure du Temps , T. II , p. 157, art. VII ; fon mouyeijenc 
ell rtprélctuc planche XXIII, fig. G , avec un cchiappemcnt à 
repos à ancre. Je fis en clFcc exécuter cet échappement ; mais 

t 'e ne tardai p."S à le fupprimer , après avoir trouvé une com- 
îinnifon d’éch.ippemcnt à vibration libre , au moyen de la- 
. quelle j’obtins oe très-petits arcs de levée (d’un degré) :c’eft 
cet échappement qui cil repréfenté dans la fig. 3 delà pl.mche 
du Supplément. Cet échappement fut adapté à l’Horloge, SC 
fini en décembre i8oz. 

139. Cet échappement i vibration libre efl: conftruit d’a- 
près ce'ui adapté à l’Horloge .à.Tiienii-fecondes , & repréfenté 
fig. I & 1 du Supplément ; mais réduit à de plus petites di- 
menfions, pour être placé fous le cadran des fécondés de 
l’Horloge a’un an , ainfi que la figure de la planche du Sup- 
plément le repréfente avec les memes lettres qui fervent à la 
dcfcription. 

140. La fourchette qui agit fur le pendule eft arretée par 
un pont placé sous la seconde platine. 

Defeription de t Echappement à vibrations libres pour V Hor- 
loge AJlronomique compofé de quatre roues fadement. 

141. La figure 9, planche du Supplément, repréfen^e le plaf||| 
de cet échappement. 

A eft la roue de fécondés Sc d’échappement ; cette roue a 
30 dents &c 16 lignes de diamètre; fes dents agillent fucces- 
fivement fur le cercle d’échappement B, fur le plan droit de 
l’entaille a, qu’il porte, ce qui forme la levée. 

Le cercle d’échappement B fc meut fur deux pivots , l’ac- 
tion qu’il reçoit de la roue fe communique au levier C , dont 



4o Supplém. au IVaité des Montres à Longitudes, ect. 
la fourchette c eft conduite par le rouleau b porté par le cer- 
cle d’échappement ; & par ce moyen l’arc décrit par le cercle, 
& qui eft de i8 degrés, fe trouve réduit au centre d de ce 
levier , a deux degrés 8c demi , 8c comme la pièce C a Ton 
centre fixé fur la Fourchette qui agit fur le pendule , celui- 
ci décrit aufll des arcs de levées de deux degrés 8c demi. 

La détente d’échappement 8c la levée ont la même difpofi- 
tion des échappemens libres décrits dans mes ouvrages : e , 
f, g , repréfente la détente , 8c 4 la levée. Ces deux pièces 
roulent chacune fur des pivots 8c par des ponts que je n’ai pag 
ctu nécelTaire d’indiquer. 
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CHAPITRE VI. 

Indication des Règles , Observations et Calculs , à 
, mettre, en usage pour faire servir les Montres Astro- 
nomiques (i), ou d’ Observations k tems'égal (a); i% d 
V usage ordinaire du Public ; a”, à la Détermination 
.des Longitudes Terrestres et Marines. 



ARTICLE PREMIER, 

'Rêlalif à Vu9(^ge ordinaire de* Slonire* à 
Tema igal. 

nkCLB FREMIBRB. 

^^oos ^Ublironi ici pour r^gle fondcmentale 
qu’uDc telle Montre ne doit et ne peut mcturcr 
qu*niiTeiDié^, unifonne, appelé le Tenu moyen', 
car il ceroit auMÎ abeurde que ridicule de vou« 
loir Caire aulrre lea reriatiooa du Soleil i une 
nuudûne qui par sa ai tore et aet tiae^ea , aoit 

danaU Navigation aoit dana rAalronomic, ne doit 
meaorer qn'un Tama égal et onifanne» 

R B O L B II. 

1^ poaitioa naturelle de la Montre yistrono- 

(t) Voyet ci-deraai Clupitte IV, ce qal ceacerae 
Jcf Moatfet AstroaoeUqus , page 19 . 

(»>rapp«Ua Meatre ATM«éea/,Mna 4 *atlaettrcIieMt 
ceastmeanaiforae, wlffélea vatiaiionade la»t«Mp«rf 
teca,deirvoneawat,etc.TeUeafoatlcs bocatt Moattea i 



portative i Temi égal, eit U verticale 
poaition que robacrvaieur doit lui conaewercone» 
Uroment, aoit qu’il la porte tur toi , qu’il la ftase 
marcher chez lui en repos, qu’il ta faaae acrvir 
en mer placée dans un vaiiscau , ou qu’il la trana* 
porte à terre daus une voiture. Si Tohaenaieur 
porte la Montre sur lui, il ee serrira d’en cordon 
passé autour du col, en Sautoir; ce eordon por* 
terf un portc->mousquetou auquel il auapendra In 
Montre i la hauteur convenable pour qu’elle fe 
UouTe logée dans le creux derestomae:si l’obser- 
vateor TCUt employer la Montre à trourcr lee I 0 &. 
gitoües terrestres, U pourra porter la Montre sur 
lui, de la manière que noua venons de le dire , 
ou pour le mieux il la placera dans une botte 
verticale ailaclice à la chaise de poste j on enfin, 
si l’obaerralcur veut faire servir sa Montre é la 
mer , elle devra être placée sur une suspension 
rtuTerme'c dans une caisse avec on ihcrmomètce. ^ 

R h O 1 . X 111. 

L'obsêrvateurne peut pas toucher à la Montré 
pour la régler lui^nUm*. * 



*<!) Vey. L’enàs rtgtee lu Patieles a luMeurtt, ete« 
ÂfUlV , f«ai , faMtf, Paris, 17(9^1 J« <éU» >lo^ 



Dans lesMoutrei ordinaires è fusage du Publie , 
tout possesseur d’une Montre peut Is coudtûrê et 

F 
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rég]«r à »oo |r^ \ maU U nVo Mt pM de in<m« 
poflr lee Mratret d*obKTTaUoBt , perce que pea 
de personne» «ont «n ^tat de faire ces opéra- 
tiona dâicaies, qni d'ailleurs eiposent la Montre 
à divers aeciden», à la pouakièrey etc. tl vaut 
donc mieux que celte partie de la Montre soit 
Cerrn^e» et recourir au besoin à rartistè qui t’a 
^te. Noua obsecTcroas de plu» , qoe . ai 1a Montra 
est bien faite, cm a^rafemcnt besoin d'j toneberj 
U SU0U de tenir ooapu de sa marebe. . 

K k O L X 1 V. 

n est de Béceseit^ absolue , que la marebe d’une 
Montre à Teins ^gal soit imiforme , mais on ne 
peut exiger qu'elle soit rigoureusement réglée, 
e'est'àodirc, qu’elle suive exactomenl le luo^cn 
mooTcmenl da Soleil : c'csl une condition diflr- 
cile i remplir I et il est mutile de l'etiger. 11 sufCt 
dans les difTérens nsages de ces maeUînea de con<* 
noltre la quantité dont une Montre avance, on 
dont eDc retarde en a4 beurce , afin de tenir 
Compte dk son avance ou de son retard jourtoalier, 
tontes les fois que l'observateur voudra faire 
usage du Terne absola de la Montre pour ses 
obtervaitona. 

On ne doit pas conftmdre one Montre qui n’eat 
paarëgl^ arec celle qui varie ; ces deux choses sont 
ttmtibfait Afidrenles : la Montra qui avancé aa.> 
jourdTnii-ea qui Vnlarde ensuite, varie} elle ne 
peut )aniaii #tre r/gl^e et on ne peut compter 
aor le tems qn’cUe mesure ; au lieu que la Montre 
dont le mouvement est uniforme , peut dire ré- 
glée : et elle pent mdme être reniée réglée , lors* 
qu’on oonnolt la quantité de son avance ou de 
ton retard jonrnalier, sur le mojen mouvement 
dtt Soleil } et il est toujour» facile d’en tenir 
compte , car , si îe suppose qn’elle avance de 2 s. 
per jour, en So jour» elle devra avancer d’une 
■nnte , etc. 

R k n X B ▼*. 

On ne doit jamais toneber i l’aiguille de sfr* 
«ondes de 1a Montre , et seulement à celle de» 
mioulea ai des beurea, et le pluanuuiimil pm» 
tl SQr4oul avec pcdMMÛoa* 



B k O L B VI. 

La Montre doit être resiontée tous les )om 
k peu près k la même heurt. On doit avoir attcis* 
tien à ne pas la nlontel à rebours , en tournant la 
clef du cêlé contraire , cratoie de casser des piécct* 
de la Montre. On observera ponr cet eflèt que , ai 
la Montre ae remonte pan U &ce do eadean , on- 
dbit faimonrotr la clef de gauebe à droiu , e’est> 
à'dire, dans le sens misne. où toureent les ab* 
guilleaj si, au contraire, le remontoir ae^t en- 
de«MMs de 1a baltr, on doit fiùa touraar Ix cltf- 
de dteite b gaueba. 

R k O X B VIL 

Lorsque la Montre éprouvera do trop grands 
froids, au-dessous delà glace , U sera necessaire d« 
la. plaocB dâaa un «ndroit que l’on puisse faire 
chauffer par le moyen d’une tainpc , afin da con- 
server fluide l’huile qui est employée dans U 
Montre: elle ne doit supporter que 5 degrés du 
tbermométre deReaumur, au-deiaus de la gisce ; 
car au-dessous de 5 degrés , non seulement les- 
huiles cessent d’étre fluide», mais dès-lors 1er- 
(roUcmrna deviennenl très-nuisibles, et su point 
de faire arrêter la Montre cl de détruire les par- 
tMS frotunus, uni 1e froid augmente t âpreté 
des corps. 

R k O L E VIII. 

Lorsqu’on envoie la Montre par terre pxr U 
poeie, etc. , U friut a rr ête r le balancier an moyen 
de U détente destinée k cet nsage , etc. 

OBSVMrjTTOjr FJiBarrinx. 

La Montre la plus pnrfrite éprouve k la longnn 
qnciquealégèrea variations, émesure que les huiles 
s'épaississent , eBet qui exige que r»bscrvalenr 
vérifie souvent sa Moolrc, et tienne compte de cea 
diScrences. 

OsiBMrjtrraw JT» 

Les Montres aTemscgal ooè LongitadCt ontoir 
méchaoisme particulier qui sert k corriger les 
yariatiou» exiMéfspar le* efi^ d» 1* tempéram* 
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•«Il MvU que , ù fAvtisi» ê C»il oImU d’une bonne 
oowlùniittTn pour oe méclionlnDe , «’il 1’» bien 
ciKuU et s'il Tt conduit au point convenable 
pour produire l’etacte compensaitoo des cflcts 
du ekaud et du froid , la Montre n’epnniTera 
■nuciuie variatira par ces cflels. Mais en supposant 
■<|u*en passant du chaud au froid , elle éprouve 
'quelques diflcrcnces dans aa marcbe, l^obserrn^ 
leur peut cucore la ramener i régalîté et tenir 
compte de ces dinercuces jur des «Ipreuvcs qu'il 
•nom faites f et au moyen desqiieUes il aura pt 
dresaer une Table ou Bquction peur la tetn^ 
pératurt» 

Comment Tobservatevr doit vérijiér la marche 

de la Montre » portative ^ TtMO Âoal t pour 

son usage particulier. 

On « iroit mfthodei ptopm 1 )iJ**r *• U 
nunhe i’unc Montre pour ruuge d« l'obrer- 
TStcur. 

La première est celle de comparer le Tems de 
U Montre à celui d'une bonne Pendule k secondes, 
régle'e sur le Tems moyen. Par une premîh^ 
comparaison oo trouve la diSémiec du Tems de 
la Montre à celui de U Pendule. La seconde com. 
parsison faite à la même heure, quelques jours 
après la première , donne 1a dilKixnce du Tems 
de la Montre au Tenu moyen. Si, dans les deux 
comparaisons le Tems de la Montre diffère des 
mêmes quantités sur celui de la Pendule , la 
Montre est réglée sur le Tcma moyen , etc. 

La aeconde méthode consisU dans la compa- 
raison du Tems de la Montre au passage du So- 
leil au Méridien . prnir cet effet , si . i l’instant du 
passage du Soleil au Méridien . <m fait marquer 
I une Montre Tbeure indiquée par la Table qui 
a pour titre: Tems moyen au Midi vrai, insé- 
rée dans la Connoissanee dee Tems , on dans 
VJnmiaire, au jour propoaéj ot que, quelques 
jours après celle première comparaiaoa , on com- 
pare de nouveau I heura marquée par la Montre 
è l’inslaiit du Midi vrai; si 1a Montre est réglée 
sni' le inoym Qjouvemeiit du Soleil, il faut qu elle 
marqu* e'isci ment la minute et la seconde in- 
d.quées par U Table du Tems moyen au Midi 
Vrai pour le jour da octM seconde obsorvation : 



et St la Tems de la Montre diffère en plus ou en 
moins de celui de la Table , ce scia une preuve 
qu’elle n'est pas réglée sur le Tems moyen: mais 
on connoUra précisément la quantité de son 
avance ou retard journalier sur le moyen roouve- 
rocot do Soleil. 

La troisième méthode h employer pour coq- 
noitre la marche de b Montre , est celle de faite 
usage de la Méridienne du Tems moyen ^t). La 
Méridienne du Tems moyen est fort utile pour 
régler les Montres sans recourir aux Tables d'Ë- 
quation; car, st on met on jour qnelcouque U 
Montre au Midi de U courbe du mois où l’on 
est, si celle Montre est bien réglée , elle doit 
toujours suivre le Midi du Tenu moyen, lors'jue 
le point de lumière se rencontre sur U suite de 
U même courbe. 

Remarque essentielle sur les procédés à suivra 
pour vérifier la marcha de la Montre. 

Mous avons établi pour conditions. rcglesS et 4, 
que l’observateur ne peut pas toucher tui<mêroe 
i b Montre pour la régler, ni aux aiguilles même ; 
et ces conditions sont essentielles è la eonierva- 
lion de la Montre et k la justesse de sa marche. 
Lors donc (|ue l'obserTateur voudra vérifier b 
marche de sa Montre par l’une ou l’autre dea mé- 
thodes que nous venons d'iudiquer, il doit simple- 
ment noter sur un petit registre ou porte-feuille , 
la différence du Tems marqué par sa Montre, au 
moment qu'il l'observe , soit k la Pendule ou au 
Solc'J. Si la MunUe est réglés sur le moyeu mou- 
vement du Soleil , 1a dillcreDce qu’il a trouvée lors 

La Mérldlaoaa és Tems movra rit vas ll|aa 
eoarbe, f^te k cobmm sa t de ebiffre fort 

al]oa|é, terpeatsat satour ds la Méridisaac do Tcbs 
vrai: coite Mèridieaac «st Mlle qao, il Toa a sao 
Peadul* à lecoedcs , réglés Mir la mofca aïotivaiMttt 
du Soleil , et qa’oa lui faste marquer Midi , terH«« 
la lomièfv d« trou do la f Isqoa puaa por cens eoarbe 
à readroU eoaveoable , marqué par tes aoms des Mate 
ftt! doivent Irre autour, te Paadute asrqiars uniH l*a«- 
Béa Midi , loriqua la SoteU sera daas catia ceacba. 

Depuis tavlron daas a as , te Sfcai-CoaMrvsivnr s 
Ait tncar daas soa Falate vos MérlAeiiaa du Tans 
mojemi eUa aat pteeda s ad a ssu t dato graade porte* 
Falsis, da c6cd da lerdb- ** 

F 1 



44 Chap. VI. Règles, Observations et Calculs , 



delà premivxe obsenalion» doit lire U même i 
la «rconde. St celte dincience nVet pas la inême, 
il coonotlra ( sans aToir touché à le Montre ) 
sûrement de combien la Montre difl^re duTecos 
moyen par les noies portées sur son registre. 

ARTICLE II. 

InÂiration des Obstnfattenê , Calculs , ef«. 
dont il est indupensabU dû faire , 

lûrsquû Ven veut faire servir la Montre à 
la détermination des longitudes, sait à terre 
ou à la mer* 



deatiode k cet usage : oa doit de même suspeadas 
l'effet de la suapenaion de l'Horloge en fixant la 
poids de celte suipanasoo. 

L’Horloge étant arrivée an port, ou peut re» 
monter le mouvement et faire marcker le roouva*' 
ment en écartant 1a détente d'arrêt du balaociar. 
Mais pour transporter l’Horloge dana le vaîsaeaa, 
la suspension doit être conaervc'e en arrêt , et 
on ne la rendra libre que dans le vaisseau. 

Qbieruations relativet à VétabHieetneut àe 
VHorhge , etc* 



LcsmcUiodesqae nom avons indiquées ci-deTant 
ponr établir la marche d'une Montre , sont suf- 
fisamment exactes pour Tusage particulier de 
l'obacrrateur I mais ces mêmes méthodes ne peu- 
vent plus être employées , lorsque la Montre 
est destinée à la détermination dCt longitudes 
soit Terrestres ou Marines. Ici il faut connoltre 
arec la plus rigoureuse précision , la marche ^ur. 
naliêre de la Montre, et pour cela il fautreconrir 
aux méthodes astronomi«pies et aux insinimena 
destines à ces sortes d'ohserrations. Nous avons 
traité avec beaucoup de détail , des Observations 
et des CalcuU que l'usage des Horloges exige 
pour servir à la détermination des longitudes , k la 
mer et h terre , d.ios l’ouvrage qui a pour litre t 
Z>es Longitudes par Im mesure dm 9Vma (i) , 
«te. Paris, 1775# in-4^. 

Avant de présenter les litres de cet Ouvrage 
que l’on peut consulter , nous allons donner quel» 
ques observations préliminaires, relatives à l’u- 
ssgc des Horlc^es à longitudes. 

Observation préliminaire. 

Pour transporter l'Horloge par terre , i| faut 
stfrêter le balancier an roo^en de la détente 



fl) L'obiervatenr deslrara s’instruire de ce qui 
coBcerat l'asage des Kor|o|rs, doit iur»toat coniulrer 
roarrags qui M. de Flearias publia ea 177], et q«l 
a pour titre t Fe/apc, etc. de nmpriAtrie Rojale. 
L’Appeodke qui teradne et grand te btl eavragt , eon- 
titst dtfu it plus grtiul dëiaU Its prlasipts tt Its règltt 
qat l'obserTueur doit taivre .daas i’iuagt d«i Horioges 
pour U Sivigtiioa. 



1 ®. L’Horloge doit être placée dans nne a»r 
moire fermée à clef, et dans laquelle elle sera 
amarre solidement , mai# de manière cependant 
a pouvoir au besoin la retirer pour être portée sur 
le po«jt.du vaisscau.cl servir aux observations pr<H 
près k déterminer l'heure du Soleil; ou, si l'ol)- 
servateiir est muni d’une Montre ordinaire à 
secondes , U pourra s’en servir ponr (aire les 
observations qu’il rapportera ensuite autemsda 
l'Horloge. 

2 ^. L’Horloge doit être placée dans le lieu du 
vaisseau dout la température soit la plus cons^ 
tante et ne puiase ebsoger trcqi subitement, et 
dont les agitations soicnl moins sensible). 

5^. La position d« l’Horloge dans le vaisseau 
doit être telle , que les plus grands arcs que puiase 
décrire la suspension , se lassent dans le sens du 
Soulis. Pour cet effet, les i5e et rotuiites 
du cadran doivent être dans la même ligne que 
la quille du vaisseau. 

4^. Pour déterminer la longitude par le moyen 
de l'heure donnée par l’Horloge, il est necessaire 
de eonnoilrc avec précision, avant le départ du 
vaisseau, 1 ^, la marche |nunulicte de l’Horloge, 
c’csl-ü-dire, la quantité de son avance ou de son 
retard en 3-é heures sur le Tems mo^eo; il 
faut connoltre de même la différence du Tems 
de l’Horloge t l’heure du Tems moyen du Port 
de départ. 

La connoiisance de cet étal de ITIorloge ser- 
vira k l'observateur pendant la durée de la cam- 
pagne pour en conclure ta longitude du vaisseau, 
lorsqu'il aura lait de nouxUea obtet vtùous. Fouc . 
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€«t «Sin. l*dMcrTAt«ur ên'tt tenir on RegtMre <m 
Jouro*l de toute* ee* ofaeerTAtioae. 

’ArticUt dê VOuvragê qvi a pour titro : 

Lie Lokcitvoba bak la mbiosb 
Tbma (i ) , auxquêla nous rênrojfofu to6- 
oervaieur chargé «fane Montré ^orfafiV# 
fforticalé à Tenu égal, lorsqu*il voudra 
ta faire’ tervir à la détermination dee Lon» 
gitudoe soit en mer eoU à terre* 

Le Clupiire 1er contient te« aotiotu géncr*]et 
dee 1 on|itudes et des latitadee, et eommeal oa 
ddtcnntne les longitudes par le eeooux* des 
Horiogee. 

Le Chapitre II. indiqne les preCAOtlons i ean 
ployer dan* la eoadntte des Beelegee. 

Le Cbap. lll. trsite de la division du TemS| 
du Teins ineeinr^ pir Us Horloges, du Terne 
moyen et d» Terne vrai de l’Equation do Tems, 
Voy. p. lit 

LeChap.IT* des hanteors eorrespondantes du 
Soleil , servant I conitater la raarehe des Borlogee 
Marines dans les porta , et aux calculs, p. i 8 . 

Clutp. V. Méthode exacte poor trouver rheore 
en racT par une hauteur absolue du Soleil, p. 39 , 
Clup. VI. De la déclinaison du Soleil, p. Sy. 
Chap. VU. Déterminer la latitude par la hau- 
teur méridieunc du Soleil, p. 4o. 

Chap. Vni. Constater la naarebe de l’Horloge 
avant le départ du vaisseau , etc. p. 43. 

Chap. IX. Déterminer la longitude k la mer 
par le secours de l'Horlnge. p. Si* 

Chap. X. Usage des Horloges et des Montres, 
poiir 1a rectification des Cartes, p. C3. 



Appbkdice. p. 68 du ikxsib oirvitAOB. 

Afiiclc 1er. Trouver les longitudes terrestres 
per le moyen des Moutrci à longitudes. 

(«y Les loeptuio ftf le wutw* dm Tiuij, m 
Jk fur iiurmktr Ut iwtpatdâi M ma tt fr la H*rU~ 
fH, <( i tart per Ut Mowt/a, ParU, 177^ , par M. 
Ferdinand Bertho .. 

Cer oavTafc le tontes tes Observatioat et CaU 
cals relatifs b la ‘-niaation des loa|it«dei, et coe* 
dent le recaaU des Talslee nltfeislm ï rebserrateiir, 



1 *. Du Uanepon des Montres à longitndes à 
terre. 

3 °. Des observsüons qo’il cet nécessaire de 
&ire , pour détermiaer les longîMidei tcrrestrei 
par le moyen des Montres* p. 70 . * 

3^. Trouver l'heure par des hauteurs corre*-- 
pondantes prises avec un quart de cercle, p. 73 . 
4 ^. Tronver la latitude et U longitude, p. 73. ’ 

ARTICLE IIL 

De Id conetruction de VInehument propre' 
à éfa6/i> la marche de la Montre qui doti 
déterminer la longitude à terre i de§ OSser^ 
vatione et Calcule relatifs à cet ueage, 

U. avantage précieux dans la méthode dee- 
Montrée pour la detenmnation des longiiudee 
terrestres , est celni de pouvoir vérifier leur 
marche aussi eeuvent que Ton veut { au lieu 
qu’employée* à la mer, le vaiaseau peut lire plu. 
sieur* mois en mer sans reUcher ; ce qui rend 
moins certaines ces délcrmioalions, ou, ce qui 
revient au même, ce qui exige dans ces machinée 
une perfection plu* rigoureuse. L’Instrument à 
employer pour déterminer les longitudes ter« 
resires , doit donc être construit de sorte que In 
vérification de la marche de 1a Montra se faaea 
fiscilemcnt et promptement. Voilà la première de* 
eonditions k exiger ds rTiistniroent dont l'obser-* 
vateur doit faire otage. La seconde condiiâon c’est 
qoe cet Ixtstromeirt soit redoit à un petit volumo 
pour être plus portatif. La troisième oondtiioit 
c’est que par son moyen on puisse obtenir rheur» 
du lieu de robtervatear , avec la précision re-v 
qnlse , de même que la latitude ; enfin que l'Insu 
trument toit simple et porte k un prix modéré. 

Nous pensons qu’en l’état de perfection où sont 
portés de nos jour* les laslrumena asirono» 
miqiies, on pourra obtenir les conditions que 
nous venons d'atmouccr| et peut-être le Cercle 
asironoroique de Mayer, perfectionné par Borda, 
suflll pour le* xempUr. Je me permettrai, à son 
défiiui, d'en proposer un autre qoe j'ai construit 
Cl fait exécuter, ilyaenviron trente ana , at qui 
fait partie du dépôt dent )« fuit chargé ptt le- 
^euTcnicmeoi. 
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Cet Instroment tient lieu du quirl de Cercle et 
d« riojtrumeDt dci pUM^es. Con\,me quert de 
Cercle , ^ sert à txouxer le leiiiude et eert à 
prendre dei hauteurs correspondentea du doleil 
pour ^UTCr l^eute , et i placer rinsixuipent 
dca passades dans le plan du Méridien ; conmie 
laUrumeoi des passages , il sert à eonnoltre 
promptement la marche de la Montre^ 

Pour fflcUitcr l’usajgc de cct Inatrumenl, Tob- 
survaleur doit éifc rntfal d’une' boussole qui ser- 
tira ■ diriger la lunette de rinstrument des 
passages , a peu pris daus le plan du Mcridien. 

Llnstrument des passages et des hauteurs est 
repre'scnttf Tome Uj Flanche XIX, de YHistoire 
de la Mesure du 7’emr , et s* description , p. 

Au. XI du même rolumc. 

ARTICLE IV. 

Du transport de la Montre par terre, dans 
une chaise ou %'oiture de poste , lorsqu'elle 
doit scrs'ir à la dcferminalion des îong^ 
tudes Thhhestres. 

XjOASQtrs U Honlre àlongitudcs est employée 
qn mer , elle doit être placée rcrticalezzient 
^ as snsiMusâoo. îlUis ccUc suspension ne peut 
pas servir k terre dan|,jia# 

nKMJTrnseui bmisques et irréguliers auxquels elle 
•airvuve exposée. Si donc on veut la U b s c r de- 
meuee dans m nx'mc Loiic , il faut alors suspemlre 
les effets de la suspension^ mais dans ce cas il 
aeroit préCérablc de placer la Montre dans une 
petite boite patliculicrc laite à.cedc|aein, parce 
qu'elle deriendruit moins entbarrastante -, clTob- 
aervateur placeroit ceUc boUc à coté de lui sur 
le cvttsain de la voituf;c , et arrêtée simplement 
pai dca coiKTOMS f .«t U 2ttonU« rtsuroii «eiui- 



blemcnl dans la position verticale qui lui est 
propre; et arrivé dans le lieu où l’obterratcur 
doit coucher, il poserolt simplement la boita 
sur une table ou sur une cheminée pour 7 passer 
la nuit. ' 

L’obMrTateoT peurroit porter tout aixnpIeiiMiit 
U Montre sur soi, rerticalenreot , dans la poehe 
de sa veste; mais je<peose qu’il est préférable de 
la placer dans une petite boite , parce que dans 
sa poche la Montre épronvera une Icmpératare 
qui différera trop de oaJle qu’elle ania , pendant 
la nuit, placée sur une table; ce qui potirreit 
causer quelques clMu^eniem dans sa marche , pour 
peu que la correction des cflcls du chaud et du 
faoid na fût pas rigoureusement complète; au 
lieu que par l’autre moyen la température na 
diHérera pas ai sensiblement du jour dans la 
ebsise , et de la nuit dans une chambre. D’ail» 
leurs, la position de la Montre sera plus coasum> 
ment la même dans la voiture et sur la uble, 
qu’elle oc le seroil e'tani portée dans la poche 
de robserTateur. 

Remarque. 

'Kous avons supposé ci-derant que Pobserra» 
teur chargé de déterminer les Longitudes, soit 4 
terre , soit eu mer, éloil muni d’une Montre Astro- 
nomique verticate , parce que ces sortes de Mon- 
Ucs peuvent être portées sur soi , cl paroit»etit par 
celle raison plus commodes ; mais nous pent^tna 
que la même Montre établie pour servir dons la 
position horizontale , doit procurer une justesse 
plus constante , et mérite par-là d'être préférée 
eur-toulpour servir 4 la racr. Cette Montre ayant 
unesospension; c’està rartiste à employer le moy en 
convenable âlapositkm homontale , eu employant 
un diamant au lieu d’un mbia pour porter le pivot 
inférieur du balancier. 
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SUPPLÉMENT 

AÜTRAITÉ 

DES MONTRES A LONGITUDES. 



APPENDICE 

’ÇoiTTESANT la Noticc ou Indication des principales 
Recherches et des travaux faits par Ferdinand 
Berthoud^ sur diverses parties des Machines qui 
mesurent le temps ^ depuis 1753, jusqu'en 1807, 
accompagné d' Observations et d'Eclaircissemens. 
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EXPOSÉ 

* • • ’ î 

JDea motifs qui ont porté V Auteur à former la Notioè 
de ses Travaux. 



Les divers Ouvrages que j’ai composés sur l’Horlo- 
gerie, ou la Mesure du Temps, ont été d’abord destinés 
à ma propre instruction ; et en les publiant, j’ai pensé 
-qu’ils seroient utiles aux Artistes, et par conséquent au 
Public : tel a été le but de tous mes travaux. Mais en 
livrant au Public le fruit de mes longues et pénibles 
Techorches , je n’ai point prétendu renoncer au mérite 
de les avoir faits le premier : cependant plusieurs Ou- 
vriers ArtisteSj etc. ne se sont pas fait de scrupule, en 
les copiant et les travestissant, de vouloir s’en attribuer 
l’honneur. Pai donc cru qu’il étoit nécessaire de pré- 
senter dans une Notice quels sont les objets qui m’ap- 
partiennent , et dont aucun n’avoit été publié avant moi. 
Indépendamment de mon intérêt particulier, il est utile 
pour l’histoire de l’art de distinguer l’invention de la 

G 
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5d Exposé des motifs, etc. 

copîîl^’H-'^aÇ^clre sefôTt^ convênaBlè que les Artistes 
qui ont contribué aux progrès de l’art , imitassent le même 
moyen. H est ais^ do s^st^urer que tous les objets qui 
forment cette Notice m’appartiennent véritablement , 
puisqu’ils sont tous extraits des ouvrages que j’ai publiés, 
et qu’aucun des articles n’avoit été connu des Auteurs 
qui avoieUt écrit avant moi- Au reste, on ne doit pas- 
m’envier la foible satisfaction que j’attends; elle est le 
fruit de longues et pénibles veilles, et de près de 6d. 
ans employés à ce travail fait en France. 
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SUPPLÉMENT 

I I 

AUTUAITÉ 

DES MONTRES A LONGITUDES. 



APPENDICE 

O ü 

NOTICE qui contient l’Extrait des principales Recherche» 
des Travaux qui ont été faits par l’Auteur , sur le* diverse» 
parties des Machines qui mesurent le temps , depuis 1753, 
jusqu’en 1807, accompagné d’ Observations et d’Eclaircissemens 
utiles aux Artistes. 

T iF.ii ouvrages que l’aulenr a publics sur la mesure du temps (1), 
contiennent ses recherches , les principes qu’il a établis , etc. Mais 
les diverses machines dont on lui doit la construction, ses prin- 
cipes, etc., se trouvant éparses dans plusieurs volumes, il a cru 
devoir en donner une Notice qui réunisse sous un seul point de vue 
pe fruit d^un long travail : celle Notice, d'abord entreprise pour 
l’auteur même, peut devenir utile aux gens de l’art et aux amateurs 
qui possèdent ses œuvres. Four cet eflet , on a joint aux articles qui 
en sont susceptibles , des notes ou observations qui peuvent encore 
contribuer à la pcri'cction de l’art. 

OuTi*age« dont on preaente ici la Notice, sont, VJütêai tttr Vffor~ 
public ai a®, le Tmité dcB Horloges MarincB ^ ^\sXi\\ù.cï\ 1773,' 

J}t la Mesure du Temps ou Supplément jmblié rn 1787 j Iç 7 'raité des Aîontrcs 
à Lotsgitudes f imprimé en 179^} la State du meme IVaité, public rii 1797» 
V Histoire de la Mesure du Timpe , publié eu i803 f et le Supplément au TVaité des 
à Longitudes ^ publié en iw7« 

Q 2 
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AimCLt L 
PenJuU à Equâ- 
ÙOfU 



Article II- 
Scnutru d'un sn. 



Article ITl. 
hlontn à Equation, 



Article IV. 
Ptnduk À E^ué- 
tton. 

Article V. 
hionne à Equation 
à répétition. 

Article VI, 
Aiontrt à réphiiion 
formant Ut heit- 
res et Us quarts. 

Article Vif, 
Thermomètre à 
cadran. 

Article VIII, 
Machine à centrer 
les roues. 

Article IX. 

Levier ou B.üane* 
À ptfer Us rejforu 
moteurs. 

Art. X. 
Balance éb/Sque 
pour mefurer la 
force des rejforu 
Jpiraux. 



5 * ZépfxirDTcx. 

Notice priée de V Estai sur V-Horhgtrie , a"voL in- 4 % 
Paris, 1763. 

! T O M E I. ■ . 

Pendule à secondes, à dqaation par deux aiguilles concentri- 
ques d’une nouvelle construction, présentée à l’Académie Royale 
des Sciences en 175a: elle marque les mois de l’année , leurs quan- 
tièmes et les années bissextiles ; sa description, n* a 65 j vue , plan- 
che XIV , fig. 1 et a. - " 

. Sonnerie qui marrhe un an sans être remontée avec trois roue» 
seulement. Le moteur est composé de deux poids de même pe- 
santeur, à double mouffle; ces poids ont'chacun trois pieds de 
descente, la descente s’en fait successivement ; sa description, n° qS ; 
vue, pl. IV, fig. 1 , 4 , 5 . '■ 

Montre à secondes et à équation, marquant les mois et leurs 
quantièmes; sa description, 11° a 57 ; vue, pl. XI, fig. 3 , 4 , 5 , 6 . 
Celte montre fut présentée à l’Acacléniie Royale des Sciences, en 
1754, de même que la pendule qui suit. 

Pendule k secondes et tà équation , à cercle mobile marquant 
les mois et leurs quantièmes ; sa description, n'’ 339, 367 ; vue, 
pl. XII , fi^. r , a etc. 

Montre a secondes , d’un seul battement , à équation et à ré- 
pétition, marquant les mois et les quantièmes ; clic marche huit 
jours sans être remontée ; sa description, n® 3 oo ; vue, pl. XIII.. 

Répétition de montre qni sonne les heures et les quarts a chaque 
quart, et les répète à volonté; sa description, n’ 54 j ; vue, pL 
ilV, fig. 3 . 

Thermomètre k cadran; sa description, n* 701 ; voe,pl. XIV, 
fig. 7 , 8. • '• ' 

Machine l\ centrer les. roues d'échappement pour les fondre ; sn> 
description , n’ 447 5 'vue, pl. XVII , fig. 5 , 6 .^ , 

JLevier on Balance pour mesurer la force des ressorts moteurs;, 
sa dcscrip. n® 5 o 8 , vu pl. XVIII, fig. i 5 . 

Jnstnunent d'épreuve cl Balance élaatique, déci'it n* 5 ia, vu. 
pj; XVI II, fig. i 3 et i 4 . Cet instrument a été destiné aux épreu- 
ves de la durée des grands et des petits arcs de vibration d'uni 
mime balancier y portant un spiral ; à mesurer Us degrés d» 
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Extrait de V Essai sur V Horlogerie. Tome II. 53 

force d’un spiral plus ou moins tendu , etc. Cet instrument a serri 
aux premières recherches faites par l'auteur ilc YEssai sur T Hor- 
logerie avant 1763, pour parvenir à la découverle de l'isochro- 
nisme des vibrations du balancier par le spiral : découverte que 
CCI auteur a terminée en 1768, comme on le verra ci-après, Voy. i , 
Traité des Horloges Marines , p. 547. n 



Tome II. 



Démonstration de l’engrenage ( ponr l’équilibre); des courbes , 
des dents , des roues et pignons. Comment tracer ces courbes', 
n® i43o— 1446, plau. XX, lig. 6 et 6, et pl. XXI. 

Instrument destiné è faire des expériences sur les suspensions 
du pendule et sur la résistance de l’air; sa description , 11“ i544'; 
vu, pl. XXII, fig. 1. 

Des résistances qu’éprouve un pendule qui se meut dans l’air, 
u^i 558 -j 666. 



Article XI. 
Dimonfiraiion Jet 



Abt. XII. 

înjbwntni pour 
fairt dit txpt- 
rïenets. 



Expériences faites sur le pendule libre, n”ii566 — i5go. 

De la force requise pour entretenir le mouvement d’un pen- 
dule, selon l’étendue de ses arcs, ete. iSgi— 1634. 

Des pendules qui sont mus par' l'action inégale des ressorts, 
et selon la nature de l’échappement , n® 1626 — 1637. ' 

Echappement isochrone appliqué au pendule, n° 1657—1661. Art. XIV. 

Construction de l’échappement isochrone, n® i534 — 1535. Voy. fœ 

pl. XXIII, flg. 3. U. ü/uffouu.^ 

Insirameat ou machine servant à vérifier les effets des échap- 
pemeuB et les changeraens qu’ils causent dans la durée des os- 
cillations le pendule libre, n'* i638>— 1656. 



Myromitre construit en 1755. Essai, n? 1668. Les épreuves Art. XV. 
terminées en 1760. , Du Pytümkn. 

Utilité du pyromètre pour l’épreuve des pendules à compen- 
satoin. Essai , n® 303i , pour juger sûrement si le poids de la len- 
tille est dans le rapport oonvenable avec la solidité des verges 
du pendule. Essai, n®so3i. 

De la dilatation et contraction des métaux' par la chaleur et' 
par le froid; n® 1663— 1670.' 

Description du pyromitre , instrument composépour faire lcs 
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A*t. XVI. 

Calcul fur U va- 
riation cauflc far 
U fcnduU, 

Art. XVII. 

Prcaàèn conftruc- 
tion du pendule 
compo/2. 



Art. XVni. 

Pendule compoti de 
neuf tarres. 

Art. XIX. 

Première Horloge 
HJbvnomique. 



.expériences si^ les dilatation et, contraction, des métaux par di- 
•Tcrses températures , n" 1671—1685. 

Précis des expériences faites, le 1 7 mars 1 760, avec le pvromètre, 
n» 1686. / I - iJ 

Table des dilatations , n® 1^6. 

Calcul de la variation de l’iïorlogo li pendule ^ causée par l’ex- 
tension et la contraction delà verge du pendule, n® 1700 — 1719. 

• 

Première construction d'un pendule composé pour la correc- 
tion des effets de la température : ce pendule est composé de 
trois, verges, deux d’acief et une en cuivre, et d’un 'levier p6ur 
achever, la comf^sation, n® 1791, pl. XXV, fig. a. 

Expcnencfs fiute avec ce pendule étant appliqué, le i4 janvier 
1760, sur le ‘pyromètre, n® 1753. 

» Recherches et calcùls sur le pendule a compensation, n® 1748- 
1760. 

^ Description et diinénsion d’un pendule composé de neuf barres, 
oiqq d’a<4cr,et quaU'e en ooivre, formé en châssis, n® 1761 — 
1767, pl.XXIll, fig. la 

Description de la première 'Déloge ' Astronomique , composée 
par l’Auteur. 

■ I' . ' . . r 

Celte Horloge à secondes sénne fes secondes à volonté ; le pen» 
dule porte sa compensation ; elle marche un an sans être remon- 



Art. XX. 

Seconde Horloge 
jljlronoeni^. 



Art. XXI. - 

tffage dtt Pyro- 
mène. 



Art. XXIL 
Principes du Rê- 
guLueur Jet Mon' 
tret. 



téo : descripL clu_gj»çijdid£^tjJp la suapeuaiou, n® 1769 — *781,, 
pl. XXV, ffg. 1 , 2 J ccTfë du mouvement, n® 178a — 1806 : les figu- 
res relatives sont repréaentées pl. tXXVT. 

Construction de la seconde Horloge Astronomique. Recherches 
et expériences, n® aoo8 — 2029. ' 

Dcscripliun du pendule k compensation formé par un châssis de 
neuf verges, n* 2o3o— 2o38, représenté, pl.XjtVIII. Son exé- 
cution terminée le 23 a»ât 7760. ■‘-Mt-.*» .■•*•‘*0.1 . . v 
Du mouvement de fHorlogd , a» ao 5y « < a » 47 ; tu , pl. XXiX. 

Uaage du pyromètre pour l’épreuve des verges de pendule com- 
posé. Voy. Tl® s*’' ' ■»' î • 

. I ,Êj. I- , ‘ 

, } / . Des Jllonlrva, 1 - 

Du régulateur des Montres, n® 1806 — 1809. ■ 

Du ressort spiral : des vibrations qu’il produit au balancier, 

n® iSxyr- iSiÿ. 
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Extrait de V Essai sur V Horlogerie. Tome IL 5S 

rHéflepcion sur la n&tiire du. meilleur balenoier, n<> i8ao. 

Utt baUiioier néguleleur des Montres, de la- manière de dë-> 
leBmiBer celui qui eal le plue- propre à mesurer le temps^ n® 

Des {roUeiacns pour servir à la théorie des Montres ; des effets 
du chaud et du froid sur l’huile que l’on met aux machines qui 
mesurent le temps, afin d’en diminuer les frollemens , n® i 65 g. 

De lamauière de réduire la frottement, n® i 84 r — 1847. 

Souncrie de secondes, mécanisme inventé par l’Auteur. Voy- 
Buai , lom. I et n'.âga et suiv. Sa description , tome II , n® *79-4 
— h8p3. 

Do l’effet de l’iuiila pour diminuer le frottement, u® 1809— 
1867. 

Comment réc^uire le £rottemont.^Ji? i86ft — 187a. 

Du frottement ou résistance de l’air, n® 1879. ’ 

Des effets du chaud et du froid sur les Montres : on fait voir 
que la chaleur retarde ou accélère la vitesse des vibrations du 
balancier, selon la nature des frottemens, etc. et produit ainsi 
des effets contraires, et desquels on conclut les moyens de compen- 
ser les effets du chaud et du froid dans les Montres ordinaires. 



Première proposition, n® 1880. 

Le froid augmentant la tension, ou force élastique du spiral,, 
les vibrations du lialaacicr sont plus promptes. 

Seconde proposition, n® 1881. 

Le froid augmente les frottemens et les résistances des linilcs 
dans les pivots du balancier, ce qui rend ses vibrations pins 
lentes , etc. 

I Les n“ 1881— 1895 et suivans expliquent les moyens de com- 
pensation dans les MoaÉbs. 

Remarque du n® l 8 g 4 . 



Si on pouvoit détruire entièrement les frottemens et les effets 
des huiles sur le régulateur d’une Montre, elle feroit alors des 
écarts considérables par les changeiuens de température; car le 
froid, et le chaud agissant uniquement sur le spiral, et celui-ci 
acquérant ou perdant de son élasticité par le chaud et per la froid , 



Art. XXin. 
Du Fntttmau. 



Art. XXIV. 

Du ^tuJucksud 
te du froid fur 
Ut MÔuiru. 



Art. XXV. 

Raurqut tffm- 
ttdU fur Ut tfttt ' 
dt U umpUatm 
uiu fntttmait. 
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Art. XXVX 

’injirumeni peur C f- 
preuve des Montres 
par diverses tem- 
pératures. 

Art. xxyn. 

Propriété des éck^ 
pertuns de rtfochro» 
nifme des vibra- 
eionSf^c, 



56 Appendice. 

les vibrations soroient beaucoup plus promptes par le froid et 
plus lentes par la chaleur, comme nous le ferons voir en traitant 
de l'Horloae Marine, chap. XLIII, d’où l’on croit que cet ob- 
stacle des frottcnions et des huiles qui semblent s’opposer à la 
justesse des Montres , est au contraire une des principales rauses 
de leur justesse j car si l'action du froid sur le spiral tend à ac- 
célérer les vibrations du balancier, la même action sur les huiles 
et siu" les frollcmens de ses pivots rend les vibrations plus lentes. 
C’est en combinaut et en opposant ces effets qu’on parvient à la 
détruire l’pn par l’autre, et à compenser l’actipn du cliaud et du 
froid sur la Montre, ce qui supplée le mécanisme que j’ai ima- 
giné pour mon Horloge Marine. Voy. chap. XLI ; et si jiisqu’ioi 
on a fait des Montres qui vont bien, c’est que, sans le vouloir, 
les froltemens qnt compensé d’eux-mêiucs l’action du chaud et 
du froid sur le spiral. 

Des expériences que j’ai faites pour vérifier les principes établis 
ci-devnut sur les effcls du chaud et du froid dans les Montres, 
n” igo4 — rgao. 

Instrument propre à éprouver les Montres par les température , 
inclinaison , etc. n° igai , vu pL XXIV, fig. 5. 



Del’ùsagc des échappemens,1eurs propriétés ; de risochronisme 
des vibrations du balancier ; comment on peut y parvenir , n^’igaS. 

JusQu’ici J' ditl’A i ^^ eijff lj’-i «agnl.iaM 

expliqué et «abli les principes de )ustesse de ces machines , sans y 
faire mention de réchapp^m'^Ul.» lOTpiwntftfliinéiBhyisf"** au sim- 
ple effet d'un engrénage ^ qui entretient et donne le mouvement 
au balancier. Je suis dU>no.fbrt éloigné Se .suivre «eux qui ont 
écrit avant moi^ en attribuant . à l’éçhapprnMntdea propriété ima- 
ginaires, démenties par l’expérience et par le raisonnement. J’ai 
commencé f.dAQS lea cJigjûtres préoédea^ à établir des principes 
vérifiés par l'expérience sur le régulaflk>des Montres : -je -vais 
faire voir dans celui-ci qu’aucun des échappemens communs ne 
corrige les inégalités de.la force motrice. -Omint aux effets du chaud 
et du froid, les principes que j’ai établis, et les expériences que 
j’^npportces,ontsuihsammentprouvé que l’échappement n’entre 
ponr rien dans les écarts que produisent le chaud et le froid dans 
les Montres ; ainsi, bien loin que je change l’opinioti que j’avançai 
rlans ma lettre à M.-Camus^ insérée dans le Mercure de France, 
Je raisonnement et l’expérience n’ont servi qu’à me prouver que 

ce 
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Extrait de t Essai sur V Hrlogerie , tome II. 57 
CO que je pensois en 175a et l'jS't , sur la justesse des Alontres , es' 
fondé sur des principes certains. On ne doit donc pas être surpri: 
si je m’arrête sur cet objet ; la théorie que j’ai établie m’ayant 
paru assez neuve et assez intéressante, pour que je jouisse du seul 
but que je me suis proposé , celui de m’instruire et d’être utile , 
etc. Voyez n° iga6 — igSa. 

Echappement construit pour être isochrone dans les Montres, n“ 
ig5a et ig55 , vu pl. XXIll , fig. 5, 6. 

Principes sur les forces de mouvement du balancier, n” ig35 — Art. XXVIII. 
1 g48. Principts jur i 

koLneitr, 

r Calcul de la pesanteur à donner au balancier relativement au 
moteur, à l’étendue des arcs ; de son diamètre, et du nombre de 
ses vibrations, n“ îg4g — 1977- 

De la force motrice des Montres, le ressort, n° 1978 — iggo. > 

Description d'une Montre a secondes d’un seul battement , le XXIX^ 

régulateur formé de deux balanciers, allant huit jours sans remon- j^onm à uconJt 
ter , n“ 1996 — 2007. Voyez pl, .ÿXVIl , fig. 6, 7> 9> ^ <éiix balmeUr 

allât 8 jours. 

De l’utilité de Horlogerie pour la Marine et pour découvrir 
les longitudes en mer. 

a J’ai traité ci-devant ( dit l’Auteur ) de l’Horlogerie relative- 
ment à l’usage civil et à l’Astronomie; il me reste un objet plus VàM it l'HHo- 
intéreasant à traiter , c’est son application à la navigation. Mais prit potstU Ma- 
avant d’entrer dans le détail des principes que j’ai établis sur cetto 
partie de la Mesure du Temps, il est à propos de parler de 
l’usage qu’on peut faire des Horloges en mer. Nous allons don- 
ner une notice des longitudes , en transcrivant l’explication don- 
née par M. Bouquer , dans son Traité de Navigation , p. 63. 

.Voyez n® 2069 — 2073, de l’Essai sur cette explication- 

Examen des principes que Pon doit suivre dans la composition 
dlune Horloge à Longitudes, n° 2080—2091. 

i 

Principes do construction proposés pour l’Horloge Marine , Art. XXXTf 

n° 2092 — 2122. Pnnàpts it eons- 

truaion it l'Hor- 
lopMânnt n° i. 
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Art. XXXn. 

Construaion dt 
VHoricÿt I. 



Art.X^IH. 

Description de 
TBorloge Marine 

I. 



58 'A PfZVDIClE. 

Construction abrégée de Vllorloge. 

Le régulateur de l’Horloge est composé de denx batiineier» de 
même diainclre et de même poids ; chaque balancier pèse 3 livres 
9 onces 6 gros , qui se communiquent leur mouvement par deux 
roues dentées portées par leurs axes ; l’une de ces roues est d’a- 
cier , et l’autre de cuivre. La position des baiBndera est celle ho- 
rizontale , ainsi que celle du rouage ; elle est maintenue telle par 
une bonne suspension. 

Les balanciers sont suspendus par des lames de ressort, qui en 
soutiennent la masse. 

Le diamètre de chaque balanaâee est d’uu pied- «ta douze peuses. 

Chaque balancier pèse trois- livres. 

Les vibrations des balanciers sont produites par des ressorts 
spiraux les plus parfaits possible ; c’est-à-dîi« , de bon acier, et 
trempés très-dur après qu’ils sont pliés en spiral. 

Chaque balancier est réglé par un spiral , et' de foras conve- 
nable , pour que chaque balancier , vibrant séparément , fuse ses 
oscillations en une seconde de temps; 

Les pivots des balanciers roulent dans des trous laits dans des 
agathes oricnUlsa. 

La compensation des effets de la température est produite par 
nn chassi.s composé de douze barres ou branches , six en acier 

doûhle en largeur des autres ; sur le bout de celte 'vei^e agit le 
petit levier, et son axe, un seeoml levier beaucoup plus, long; 
ce dernier porte à son extrémité une cheville qui ikit mouvoir lo 
rateaii , dont une pince ou pièce fendue sert au passage du spiral 
dans cette fente: ce pince-spiral conduit par lechmsisde compen- 
sation , et tend à allonger ou à acconreir le- spiral par diverses 
températures , et à produire la correction. 

Le moteur de l’Horloge est un ressort réglé par une fusée. 

L’échappement de l’Horloge est' composé de manière à rendre 
isochrone, ou de même durée, les arcs inégaux décrits par le 
pendule. 

Voyez noaoga — aiaa. 

Description de ma première Horloge Marine, Ii® 3 »a 5 — ai64, 
représentée planches XXX , XXXI , XXXII et XXXIII. 

Détail de imûn'd'œawe , oaloal etcxpéiiEBce»cancaEDaiit cètte 
Horloge , n® a 1 65 — aaoq. 
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Extrait du Traite des Horloges Mannes. 59 

Construction d’une Horloge Marine verticale , avec un seul ba- 
lancier, le moteur étant un poids, noaaio — aa 4 i, représentée 
pl. XXXIV, fig. 1. 

Disposition donnée au poids employé pour moteur de l'Horloge 
Marine , et enipéclier que son action ne soit troublée par les agi- 
tations du vaisseau, n° aai'^; ce méchanisme vu pl. XXXIV, 
lig. 1 . 

Horloge !Marinc à uu seul balancier horizontal, et suspendu, le 
moteur un poids, u? aa 5 a — aa 3 o , vue pl. XXXV. 



Art. XXXIV. 
Construction d*un. 
Horlûgt Marint 
plus simple. 



Compas à mychromètre pour mesurer les diamètres des pivots , Art. XXXV. 
pl. XXXV, fig la, sa description n“ S373. 

TRAITÉ DES HORJ*UC£S MARINES. surc<üspivm. 



Du régulateur des Horloges Marines. 

Principes sur cet objet , n® 7a — 77. 

Quelle doit être la nature oes balanciers, selon les diverses agi* Art XXXVI. 
tâtions (ju’ils doivent éprouver. 

Première propoBiUon. , , j totaSimsts. ' 

Plus un balancier fait ün grand nombre de ■vibrations, clans 
un temps donné, et moins il est snsceptibîe des agitations, n“ 

95 — y». 

Seconde proposition. 

La vitesse des vibrations du régulateur d’une machine portative , 
sa masse , etc, doivent varier seton la nature des agitations aux- 
quelles le régulateur est exposé , n®yy—»o 5 . 

De la manière de déterminer la pesanteur et le diamètre du ba- 
lancier , n® 11a — lao. . 

Suite des principes irelalifs au régulateur do l’Horioge Manne , 
n® 181 — laS. 



De tisochrornsme des oscillations du balancier produites par 
le spiral, n® i37. 

« L’applicaÜondn ressort apiral au 

heureuse^ découvertes qu ait fait r Art de 1 riortogene ; on la ooit , sur l'isockronUme 
aîoiil qae celle du pc^JidaJCf àHuy^bena. Le spiral cependant, Ici des oscilLuions du 
qu’on l’a employé jusqu’ici , causoit des écarts considérables aux tMnâfrpsrU >pir 
JJortoges : c«r,V , oil « ï«ronnu, par eîtpérîcnc*, ^ la chaleur 
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diminue l’ëliisliciU- (i) des ressorls , et que le froid fa) l’aiiginente ; 
ensorle qu'une Horloge où il est appliqué au balancier, doit retar- 
der par le chaud , et avancer par le froid, a”. J’ai appris , par des 
expériences certaines , que les grands et les petits arcs décrits jwr 
un balancier , ne sont pas isochrones , et qu*en général , dans un 
balancier libre , les grands arcs sont plus prompts que les petits ; 
ainsi, pour peu que le balancier fasse de plus grands on de plus 
petits arcs, l’ilorloge variera; et cet effet est causé par l’action du 
spiral. Je vais traiter dan's cet article des principes qui m'ont con- 
duit à rendre isochrones, les vibrations d’inégale étendue du ba- 
lancier ( par le spiral même ) un des objets les plus intéressans des 
Horloges et des Montres à ijongitudes, n" 157 . 

Examen des effets qui résultent de l’inégalité dans les arcs de 
vibration du balancier , soit qu’elle soit produite par les change- 
mens de la force mofricé , ou par les agitations du vaisseau. V oy. 
n” i58 — i4o. 

Par cet examen on prouve que l’isochronisme des vibrations ne 
peut avoir Heu par un échappement quelconque, et qu’on ne peut 
l’obtenir que par le régulateur même. 

Comment on peut obtenir par le spiral Visochronisme des vibra- 
tions du balancier, n" i4i — 149 , comprenant quatre propositions 
qui éUblissent les loix de l’isochronisme du spiral. 

Sur les lames (t acier servant d faire des ressorts spiraux, 
n“’i 5o — i5q. 

Des qualités qu’il faut ajouter à un spiral isochrone pour qi^ il 
conserv e ses pi ^ a p riétés ^e U i. -itta. “ - - ^ , 

Dtf rapportqu’îl y a entre la pesanteur du balancier et la force 
de ion spiral, comment trouver la force du spiral, le balancier étant 
donnés ou le spiral étant donné , trouver la pesanteur du balancier, 
11 ® i83 — aoo. 

Expériences laites sur la progression de la force des ressorts 
.spiraux, pour servir à prouver les principes établis, n® i4i , 
et suite sur l’isochronisme des vibrations du balancier. Voyez 
U® aoi — a4i. 

(i) L’ëUaticité est cette propriété des corps i ressort, par bqaellc , lorqne leur 
Itporea été changée par quelque eSurt , ils reprennent cetio Cgurc, lorsque l’effort 
Tient i cesser ; c’est cette propriété qui constitue le ressort. 

C’ist en vertu de l’élasticité qu’un ressort écarté de aon repos tend 1 y rerenir; 
mais c’est en vérin de sa pcsanti-ur qu’il lait autant de chemin de l’antre côté de son 
repos , et qu’il produit des vibrations. 

(a)Nooa tniterons ci-«pris des moyeni de corriger cea efiéts du la température. 



Digitized by Google 



Extrait du Traité des Horloges Marines, 6i 

Mèchanisme de compensation. Art. XXXVIIL 

De la mal ière (lu balancier, n“ a4a — a46. Dtla 

' tton des effets de U 

De t action du chaud et du froid sur lejrégulateur d’une Horloge 
Marine , u“ 347 — a54. 

Des moyens de compenser les effets du chaud et du froid dans les 
Horloges Marines , n“ a55 — ab'7 — 37a. 

De l’échappement , n® 375 — a83. 

Du rouage des Horloges Marines, n® a84— 3o4. 

Du moteur de l’Horloge Marine , n® 5o5 — 5a3. 

Vu moteur» 

•** ** _ 

De la suspension des Horloges Marines , 324 — 349 . Art. XUI. 

Ve U susffension» 

Horloge Marine, n® a; Régulateur formé par deux balanciers 
suspendus par des ressorts, les (juatre pivots roulant chacun entre Dt l’Horloge Ma, 
trois roulant. Cliacjue spiral ayant son mécanisme de compensa- rme,n’ ». 
tion composé des deux châssis, la pl. V fait voir l’Horloge en 
proiil ; sa description , n® 5o4. 

Le plan de l’Horloge est vu pl. VI J sa descriplion , n® 617. 

La pl. VH représente la compensation des elléts du chaïul et du j 

froid ; chaque châssis est formé de seize tringles , huit en acier ’i 

et huit eu cuivre. Les tringles du milieu, qui sont en cuivre, 
agissent sur un petit levier dont le bras opposé, beaucoup plus 
long, agit sur un bras du pince-spiral, de telle sorte que le spiral 
devient plus court à mesure que la chaleur ralentit les vibrations, 
il et plus long lorsque le froid l(?s accélère :de œtte combinaison, 
il résulte que l'Horloge ne varie pas du chaud au froid. 

Cette Horloge fut construite en 1763, et son exécution ter- 
minée en 176^*. Voy. Appendice, n® 4. 

Horloge Marine , n® 5 , ou Montre Marine verticale. La planche Art. XLIV. 
,Vni représente les diverses parties de cette Montre. Comtruaion de U 

La construction de cette Montre est expliquée, n® 556. Moatit Meme, 

Dans les Horloges uniquement •destinées pour la mer , on peut " h 
employer, comme je l’ai fait dans mes deux preniièi’es Horloges, 
un grand baktuiàer pesant à vibrations lentes : mais dans, une i 

Horloge portative, qui doit éprouver des mouvemens plus irré- | 
guliers , U faut que la vitesse de son l^ancier et le nombre de j. 



Art XXXIX. 
De Vechappenunt 
dt V Horloge» 

Art. XL. 

Du rouage» 

îart . xll; 
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uiPPENDZCE- 

ses vibrations suppléent à la masse d’un grand balancier à vibra- 
tions lentes. 

Je construisis en conséquence de ces principes , n“ 5 , avec 
nn balancier qui lit quatre vibrations par seconde, et dont le 
diamclrc est de deux pouces ou a4 lignes, et le poids do trois à 
quatre gros. 

Pour réduire les froltcniens des pivots de balancier à la plus 
petite quantité possible , je fis couler chacun de ces pivots entre 
trois rouleaux du plus grand diamètre que le volume auquel je 
m’étois restreint, a pu pcrmeltie, et les pivots tant du balancier 
que des rouleaux sont aussi petits que la pression qu’ils éprou- 
vent pouvoit supporter. 

Le mécanisme des compensations étoit dans cette Montre la 
môme que dans les deux premières Horloges. Hans la suite , je 
supprimai ce mécanisme pour en employer un plus simple, une 
lame composée d’acier et une de cuivre rivée^ l’une sur l’autre, 
agissant sur le pince -spiral. 

J’appliquai à la Montre l'échappement à cheville à repoa d’un 
très petit rayon ; mais malgré tous les soins apportés à son exé- 
cution , il épi’ouvoit de grands frotteraens variables par l’eflet de 
l’huile qu’il exige , ensorte que je l’ai supprimé pour y adapter 
l’échappement libre, qui a très-bien réussi Voy. sa description , 
n“ looa, H est représenté ,pl. VHI, fig 6 et 7. 

B É apta tir ïettè MoDlre un mécanisme paitum- 
licr fort utile pour sa coBservatÎMi , etc. C’ert una detetole mise 
ea action perla fusée, et quiaett à anrêter le baJaaeier avant que 
le ressort ne soit arrivé au baa. Cette déteste ært Mtr-'tnut, Iwr^ 
que dans le transport par teia» on oublie d’arrêter le balanckc, q«i, 
abandonné à Idi-Kiêroe éprouvant le» secousses de la voitu» , ue 
manqua pas Ae> briser ; quelques parties de réchappement , ainsi 
que cela est arrivé aux Horloge? epâ n’avoient pas eette méoani- 
quu, fenjW la négligence des Observateurs n’avoient pas arreté 
Je balander. Cette détente, aussitôt qu’on remonte les Montre» 
ainsi arrêtées, rend la libellé au halancier, qui reprend sa roardie. 
Un qui répond à cette détente sert aussi à remettre la Montre 
À rbjéwe et à la seconde. , 

Ce mécanisme est représenté pL VIII , lig. a , à son expUcS'- 
tioB, n« ôoqi d n’a éié «qipliqué qu’à l’Horloge ^ a, et a U 
Montre n“ â 5 et c’est par uua mauvaise éoononiic que je 1 avow 
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bandonné. Je viens de l’employer de nouveau dans lucs Montres 
lUrtatives, n" 7a , 73 , etc. 

Le Cadran de la Montre n“ 5 , a un peu moins de cinq pouces 
le diamètre , la boite en cuivre a la figure ordinaire des boites de 
Montres. 

D* la Montre n® 3 . 



Iæ Montre Marine fut terminée au commencement de novembre 

ïrtes. -- r-i. 

Apres que l’auteur eut fait diverses expériences particu- 
lières, qui lurent achevées vers le milieu de 1764, il proposa à 
dtttj dt I la Marine, qu’il en fit 

taire 1 * css,ii en mer : ce Mln'istré ordoiinâ , en conséquence , que M. 
l’abbé Cliui>pe fût chargé d’en ïàirè l’épreuve, et que M. Duhamel 
y assisteroil. Ces MM. se rendirent à Brest en octobre 1 764 , oii 
1^11 avpit armé 1 a frégate rHirondelle, Commandée par M. le 
Clicviilior de Coimpy. Oh peut voir les détails de cette émeuve 
dans 1 Appendice , n® 6 , du ’l’raité des Horloges Marines , d|u con* 
Üeul le Mémoire de M. l’Abbé Chappe, lu A la rentrée piSSiâ^* 
de 1 Académie des Sciences, !c i 4 novembre 1764. ' 

Au commencement de 1766, l’auteur reçut ordre, du Gou- 
vornfertiem de iàiie uh second voyage à Londres : le 'succès en 
fut kl n^iae^’«u{H^«ut>,i{.an.vit pas la Montre d’Harrisson 
quurt. l’avoil fiutf espérer, malgré l’offre du Afinistre dè 
JftancK de lui payer fipQ^'liv; sterling : U ne voulut pas y oon- 
seitHr peur MsM t«tU bttffoteUe (r). , 

• üe luti à la suite de oet i iautjlo voyage que le GouvemeiUeut 
se décida enfin à faire oonstruiiy par ses propres artistes des Hor- 
loges Maratare^ et sam recourinau* étrongera, F. tb-rthoad reçut 
l’ordre CM ^te' du a août 766 , de construire et, d’exécuter pour 
le compte du Hoi deux Horloges à Longitudes : ces HorWes 
exécutées en conséquence de cet ordre, ont été connues sous Jei 
noms de n® 6 et de n® 8 (g). 



temmutic groyoït ^ 1 » AngtoM 10 «Toient {ifiu que noui. J 1 a fi^u woréta 

’■* T™ «cout.Va îiorirgS^ 

£pSon*^""rn.oTn“ HnTi.aou.rd2m 

^ (l). Vuyes p«g. 3 du Méntoin sur U travail de. Horloge, et dei Montre, à 



Art. XLV. 

£prettvt de U Mon- 
trt Mannt , 3 , 

en 1764. 



Akt. XLVI. 
Second voyage de 
rauteitr à Londres* 
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Art. XLVn. 
ConfhvfÜoH de 
VHoHogt Marine 
6, ordonnée poi 
le Gouvememeru. 



ï 



Art. XLVin. 

Prinàpti & (Ofi/- 
teuton de VHor^ 
iûge MAime, B* S. 



. \A .P. P S^N T> X C s. . 

Horloge Marine J u" 6. 

Le rcgnlatcur de celle Horloge est un seul balancier placé ho- 
rizontalement et suspendu par un ressort droit. Le balancier fait 
quatre vibrations par seconde j son diamètre est 28 lignes : il pèse 
’ 2 go grains. 

L’échappement est à repos , d’une construction particulière , 
destinée à employer des palettes de rubis, et une roue d’acier 
trempée très-dur. L’cchappemcnl n’agit pas immédiatement sur 
le balancier ; mais par renvoi comme dans l’Horloge , n“ i : l’axe 
de balancier porte un pignon de 4o dents dans lequel engrène 
une portion de roue ou ratcau : c’est sur l’axe de ce rateau que 
sont ajustées deux portions ou tranches de cylindre formée par 
des rubis d’Orient. La roue d’échappement porte des dents figu- 
rées en plans inclinés qui agissent sur les palettes de rubis. Le 
mécanisme de compensation est un châssis composé de huit trin- 
gles d’acier et de huit tringles de cuivre ; les deux tringles de 
cuivre qui forment le milieu de la largeur du châssis agissent sur 
le petit bras d’un grand levier, et celui-ci agit sur le bras du 
pince-spinU , comme dans l’Horloge n" 1. Le moteur de l’Hor- 
loge est un poids qui descend librement entre trois piliers d’acier 
qui le maintiennent dans la même position, et par une, crémail- 
lère et deux cliquets qui empêchent les contre-coups que pour- 
roient causer les agitations du vaisseau. 

Les chapi tres VIII et IX de la ie«Mide partie d u Traité des 
Horkigciu Mflfines^ servent 'à éx'pliqtfer lâ constinction et les épreu- 
ves de rilorloge n® 6 j et de ceMé^ti® 7. Les figures de ces deux 
machines sont représentées -dans les pl. IX , X , jusqu’à celle XVII. 

L’Horloge n® 6 fut terminée en 1767 ; c’est d’après des épreuves 
particulières, faites rélativetnent à Cètte machine, qne l’Horloge 
n® 8 fut construite et exécutée. Cette dernière pouvant être con- 
sidérée comme une des plus parfaites que F. Berthoud ait produit , 
et qui par-là mérite quelques détails , nous allons les donner tou- 
jours abrégés. 

Horloge Marine j n® 8. 

Les Horloges Marines que j’ai décrites ci-devant (dit l’Auteur) 
avoient donné assez de justesse pour m’engager à poursuivre ce 

JjongituJei , inventio par F, Bnrtbood , placé à la naît du Tiaité des Montres à 
Longitudes, 

travail , 
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travail, mais non pas assez pour me satisfaire. Je voyois au- 
deln un terme a.ssez éloigné auquel on pouvoit cependant attein- 
dre. C’ctle idée , d’une plus 'grande perfection, que je voyois clai- 
rement trés-i>ossible me lit commencer l’IIorloge n” 8 , lors même 
que les Horloges n® 6 et 7 , venoient à peine d’être finie. C’est celle 
même Horloge, n* 8 , qui appartient au Roi, qui a été construite 
et exécutée par ses ordres , et dont l'épreuve a été faite par MAf. 
de Fleurieu et dans une campagne de mer qui a duré plus 

d’un an. Nous donnerons ci-après l’extrait de sa marche pendant 
celte campagne; et avant de décrire celte Horloge, nous allons 
rapporter sur q.u*ls principes étoient fondées nos espérances. Oit 
veiTa par les diverses expériences qui ont été faites avec cette 
maehiao,| que 1 ’^ peut , avec quelques certitudes , penser que 
• rHuplug—iii wLis iti^Our Irès-Wîîe'lt'la imtigalion, à moins que 
les efforts des artistes ne soient arretés par les obstacles qu’on 
voudi'oit opposera la découverte qui les occupe, n® 8 a a. 



Recherche sur la composition du Régulateur de l’Horloge n" 8 . 

. »• . Il * 

Les balanciers des Horloges, n* 6 et 7 , ont a 8 lignes de dia- 
mètre, et font quatre vibratioitS par seconde. Examinons quelles 
sont les dimensions les plus convenables à donner au balancier 
de n“ 8 , pour qu’il ait la plus grande force de mouvement pos- 
sible (eu égard au volume du tambour dans lequel il convient de 
le placer) et que celle force éprouve moins de frolleoieiit. Voy. 
n" 8a5. 

.,Si l’on fait battre deux vibrations par seconde au balancier, 
et qu’il soit de même poids que celui de n° 6 , mais double de 
diamètre, ils auront l’an et l’autre la même force de mouvement, 
en supposant qu’ils décrivent des arcs semblables; mais les frot- 
temens seront comme le nombre des vibrations, c’est-à-dire, 
comme 4: 2 . Il est donc préférable de diminuer le nombre des 
vibrations , et el’augmenler le diamètre du balancier : n” 8 a 4 . 

Si le balancier fait une vibration par seconde, et que son dia- 
mètre soit quatre fois plus grande que celui n“ 6 , ilsanront la’même 
vitesse à leurs circonférences, en supposant les arcs semblables: 
cl si les balanciers ont la même pesanteur, la force de mouvement 
sera la mi^ic ; mais dans ce cas, le balancier à vibrations lentes 
aura quatre fois moins de frottement ( eft supposant les pivots et 
les rouleaux de même diauiclrc ) ce qui est évident; car la pesan- 



^6 'A P P E N I> I c s. 

lenr éliint la même, le frottement sera comme l’espace parcoum 
par les pivots , c’est-à-dire , comme le nombre des vibrations ; des 
vibrations lentes et un grand Balancier sont donc un moyen sûr 
d’obtenir un excellent régulateur, n® 8 a 5 . 

C’est d’après cet examen que je suis revenu aux vibrations 
lentes que j’avois employées dans mes deux premières Horloges 
^farines. Je ne les avois abandonnées que dans la crainte que les 
agitations du vaisseau no tendissent à déranger ces sortes de vi- 
brations ; mais j’ai prévenu ce défaut en donnant beaucoup plus 
d’étendue que je n’avois fût aux arcs de vibration , et en aug- 
mentant plulét la force du b<dancicr par son diamètre que par 
sa' masse. L’expérience a pleinement justifié ees principes, car 
dans l'épreuve qui a été faite en mer , on n’a pas pu penser que 
l’Horloge n° 8, fut plus susceptible des agitations du vaisseau que 
ccll, n® 6. , 

Régulateur de V Horloge n® 8 , et abrégé de la construction de 
celte Horloge. 



Art. XLIX. 
de 

rHotlo^e n® 8. 



Art. L. 

Le tfMtur tfl ta 
fàdj. 



Le balancier est horizontal et suspendu par un ressort droit. 

Son diamètre est de 55 lig. 

il pèse 5 onces i gros 7 37 grains. 

Le balancier fait une vibration par seconde, et l’aiguille un 
battement par seconde. 

Le spir al es^ i sni-lirnnr •, il n iv-nottves Itmguenr, ■ftîf huit- 
tours r'ttTTTTigrile diamètre. L’échappement est à repos; la rouo 
d’acier a 5 o dents portant des piaus inclinés qui agissent sur les 
palettes en rubis, l.’axe do ces palettes |>orte un rateau qui en- 
grène dans uu pignon nombre, fixé sur l’axe du balancier. 

L’arc de levée de réchappemeut est de 70 degrés ; l’arc de vi- 
bration 35 o degrés. 

La comi>eiisation dans cette Horloge est produite par uu châssis 
et un levier, comme dans les u®* a et 6, etc. 

Le moteur est un poids. 

Voyez la description de cette Horloge, n® 833 — 046, et les 
planchr.s X.V 1 II et XIX. 

L'Horloge, n" 8 fut terminée le i 5 septembre 1768, et trans- 
portée à Rochefort avec l’Horloge n® 6, le 13 octobre suivant 
Ces deux Horloges furtnt embarquées sur la frégate Ylris, com- 
mandée par M. de l'icuricu. 
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Effets des huiles pour changer l’étendue des arcs de vibrations. 

Dans l’épreuve qui fut faite en 1768 et igGq de cette Horloge 
par M. de Fleurieu , ôu trouve que les arcs ctécrits par le balan- 
cier étoient en 1768, lors du départ, de a 4 o degrés. Au retour 
de l’Horloge en 176g, ces arcs étoient de a 10 degrés; donc difle- 
rence 5 o degrés en un an. Voyez Traité des Horloges Marines , 
n° ao^. ^ 

Cette différence , dans l’étendue dm arcs, a causé un retard de 
près de i 4 deg. par jour. 

La même Horloge, ayant été néloyée avec de nouvelle linilc, 
fut sn l'TjT'ifflT IS"fMgUie tu'I^re , commandée par 

M. Verdure de laCrana. 

Les observations faites par M. le chevalier de Borde et Pingre, 
commissaire de l’Académie. 

Au départ de l’Horloge n" 8, le a? septembre 1771, les arcs 
décrits parle balancier étoient de a 53 degrés. Le ai novembre 
177a , au retour de celte Horloge, les arcs étoient de aa8 degrés. 
Donc , düArence ent^iron 5 deg. en l 4 mois. Traité des Horloges 
Marines, n“ 1470. 

La marche de l’Horloge à son départ ne différoit à son retour 
que d’environ i sec. Voy. n" i-i66 du Traité. 

Celte Horloge embarquée en reçat un coup de canon : elle 

me fut rendue en par ordre du Ministre. A son retour, je 
la nétoyai et changeai d’huile ; depuis cette époque le balancier a 
constamincnl décrit les mêmes arcs en été et en hiver. 

De r Echappement à vibrations libres , n“ 967. 

L’échappement à repos à roue d’acier , palette en rubis , dont 
’J'axc portant un raleau qui agissoit sur un pignou fixé à l’axe du 
balancier, en mulflpliant sa vitesse ; cet échappement , dis-je , avoit 
parfaitement réussi dans les Horloges n°* 6 , 7 , et sur tout dans le 
n° 8 , par des proportions plus favorables ; mois cet échappement 
étoit d’une exécution très-difficile, et exigeoit un travail trop con- 
sidérable pour pouvoir être imité. F. B. fut donc obligé du faire 
de nouvelles recherches , pour suppléer l’échappement à repos 
par des rubis; et long-temps avant 1768 il s’en étoit occupé : car 



Art. LI. 
Ranar^iu furVtf' 
hmUs dont 

U n«8. 



Art. ut. 
Prttutoti ferx'om ' 
dt kajt à iécha^ 
ptmtnt à vihratiûnt 
ÜbrtH 
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dès 1754 II composa im écliappcnient à vibralions libres, dont il 
a conservé le modèle. C’est ce même écliappemcnt , jjcrfcctionné et 
simplifie, qu’il a substitué à celui des Horloges n“‘ 6 et 8; c’est-à- 
dire, aux Horloges Marines qu’il a faites depuis 17(18. 

« Les conditions les plus essentielles que la théorie exige de 
récliappeincnl le plus parfait, sont, 1", que la force du moteur 
soit transmise sans perte au régulateur au moyen derécliappemciit; 
c’cst àdire, que la roue d ccluqipemcnt communique au régulateur 
la force qu’elle reçoit du moteur , avec le moins de frottement 
possible. 2", Qu’après que la roue a communique l’impulsion au 
régulateur, celui-ci achève librcmcntsa vibratiou. 5", Que l’action 
de récliappeinent ne puisse en aucune manière changer la nature 
des oscillations du régulateur; c’est à-dirc, que si les oscillations 
libres du régulateur .sont isochrones, ces oscillations le soient en- 
core après rapplicalion de l’cchappemcnt à l’Horloge (1). st'’, Que 
réeliappcmcnt u’exige point d’huile, ensorlc que les l'rottemens 
qu'il éprouve, soient les plus petits possible, et que par consé- 
quent les variations qui peuvent survenir dans ces l'rottemens, ne 
soient jamais capables d’iifl'ectcr la marche de l’Horloge , ou d’al- 
térer l’isochronisme de ses oscillations. Telles sont les propriétés 
que je desirois obtenir d’un échappement , lorsque j’ai J,railé de la 
théorie des Horloges Marines (ti" 276). Ces propriétés se trouvent 
heureusement réunies dans l’échappcinent à vibralions libres, dont 
la première application a été faite à l’Horloge n“ 9, à la Montre 
Marine n° 5^^ ! î > l’Horl o gu u . n ** 367 ' " 

De Vechappement à vibralions libres , tel que je le composai en 
1754 , n*” 96g — 974 , vu pl. XIX , fig. 4. 

■Echappement à vibrations libres plus simple. Voyez n“* 977 — 
981 .et pl. XIX, iig. 5. 

Echappement à vibrations libres appliqué aux Horloges n“* j 
et 10. Voyez n"* 98a — 1000 , et pk XIX , fig.^ 6,7, et pl. XX , 

% 

Echappement ;\ vibratoins libres appliqué à la Montre Marine 
n” 3 , sa description , n“ 100a — 1006 , représente pl. VIII , üg. 
6,7.' 

( 1 ^ L’cchapprmcnt à repos de VHoilope n® 8 réunit ces diveriies perfcclioiii 
exigée*: car le fiollemcnt ou i*cpOK est inimiment réduit; le cylindre oui porte le»« 
paU tttS de rubis parcourt un trèii'petit chemin , pendant que les arts de vibrationa 
multipliées ou fojt augmenters par la roue de raUau en fait décrire de tics-grands : 
è la rigueur cet écliapnrment pourrait se passer d’buile; car sans Imilc le lialan- 
cier décrit de plus grands aies ; mais l’auteur n’a pas osé tenter de se passer d’iiuUe. 
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Horloge Marine n“ lo, à échappeinent à vibrations libres, 
moteur un poids ; sa construction, n“ 1007 — 1036, sa description, 
n'’io37- io5i,pl. XX. 

Rapport fait à l’Acadëmie Royale des Sciences sur l’épreuve faite 
en rner par MM. de Fleurieu et Pingre , en 1768 et 17.''9. Traité 
des Horloges A/ori«es , Appendice , n® 8, p. 54g. 

Montre Marine fort simple pour porter l’heure au vaisseau , n® 
1093 1103 , pl. XVI , fig. 1,3,5. 

Sa compensation par un ai-c de cuivre, appuyé sur une règle d’a- 
cier , n" 1 io3. Voyez pl. XVI , fig. 6. 

Clef à remontoir , propre à empêcher les accidens lorsqu’on re- 
monte en sens contraire. Voyez yt. XXI.^ lig. 9 ; sa daaeription , p. 
574 , Traité des Horloges , Supplément. Voy. aussi le n° 81 3. 

Balance élastique, sa description, n® ii44 ; vue pl. XXV, fig. 6. 

Etuve, sa description , n” i4i5 ; vue pl. XXVI, fig. 1. 

Instrument des passages, et des hauteurs correspondantes , pl. 
XXVII , fig. 1,5; sa description , n° i35i . ’ " 

** 

Compteur ou V.ilet Astronomique , pl. XXVII , fig. a j sa des- 
cription , n” 1 354- 

Des instrumens et outils nécessaires pour rendre l'exécution des 
Horloges Marines plus parfaites , n® 1 1 06 — n 5o. 



De la main-d’œuvre pour texécution des Horloges Marines^ 
n® ii5i — • i5a5. 



Des observations et des épreuves qui servent à constater l’état de 
perfection des Horloges Marines , n® lôafi — 1457. 

0 

Extrait de la marche de l'Horloge Marine n® 8 , dans la cam- 
pagne de la Flors , en 1771 et 177a , n® i466. 



Abt. Lin. 

CenfintSion de 
r Horloge Marine 
n® 10 , avec l'é- 
chappement à vi- 
hraiiont litres. 

Art. LIV. 

Epreuve faite en 
mer en 1768 & 
176g des Horlvees 

n®6«8. 



Art. LV. 
Clef i remontoir. 



Art. LVI. 

Defeription de la 
ialaace élajlique. 

Art. LVII. 
Defeription de 
téeuve. 

Art. LVllI. 
De tinjlrumem des 
passages et des 
hauteurs. 

Art. LIX. 
Compteur ou Valet 
.Apronomsque. 

Ai»t. LX, 

Det inJlrwKtnt et 
mu'dt fervastt à 
l’exietaion det Hor- 
logtt Marinet. 
Art. LXI. 
Traité de la ma'tn- 
d'teuvre det ffor- 
logtt Marines. 

Art. LXn. 
Des épreuves des 
Horlems avant 
tV amr en mer, 

Art.LXÜI. 
Marche à» VHtsr- 
kgear 9 ,en 1771 

a 1773. 
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Art. uay. 

.Compmsateur Uo* 
ehroftf. 



Art. LXV. 
Echappement à vî- 
Maùoru litres, à 
D^fENTE - RES- 
SORT & LEVÉE- 
RESSORT. 



Art. LXVI. 
Horloge â Longi^ 
tudes , !!• XXJf^ 
À ressort* 



De la Mesure dû temps ^ ou SuppUmens au Traité, eic. 
vol. m- 4 ® 1787. 

Compensateur isochrone , ou méchanisme propre à suppléer 
l’isoclu-onisme du spiral. Voy. n” 1 — 13 ; il est représenté pl. 
IV, fig. 9 , 10 , en plan ; de profil , P,Q,z, Cg. 1 et fig. 5 en 
perspective. 

Des moyens d’obtenir plus de justesse des Horloges Marines 
dans les voyages de long cours', par une Table d’équation com- 
posée des arcs et de la température. Voy. n» i 4 — aa. 

De l’exécution des grands spiraux trempés tout pliés , n* 
a 5 — 67. 

Echappement à vibrations libres, le plus simple; c’est-à-dire, 
détente-ressort et levée-ressort , principes de sa construction et de 
son exécution Voy. n" 68 — 71 , et8a — 98 ; il est représenté pl.IV, 
fig. 6 , 7. (.'et échappement a été appliqué à la Montre de poche à 
Longitudes terminée en 1785. Voy. n” 35 . 

Horloge horizontale à Longitudes, n® XXIV (1), à ressort, 

construite à dessein de suppléer la grande Horloge rl poids. 



« Lcrgfâliies Horloges Marines à poids , n”‘ 8 , 18 (a) et ig( 3 ) , 
que j’ai exécutées pour le compte du Roi , sont de très-bonnes 
machines ( ainsi que rexpérience l’a prouvé ). Elles ont un ré- 
gulateur puissant ; les frottemeiis et les résistances des huiles sont 
réduites à la plus petite quantité ; les ressorts spiraux réglants de 
ces machines sont isochrones ; ces ressorts sont trempés tout pliés , 
^t d’une trempe parfaite , ensorte que leur force et leur élasticité 

(1) Cette Ilorloge/ul commencée en 178001 terminée en 1782. Bile rat«cta«l* 
lement aux Indes : elle a ële embarquët; en 1784 avec l Uorloge n*' XXlll «or un 
vaUsean commande par M. le Comte de Kosily , ( aujuurdliui Vicc-atniral ^ Di- 
recteur do dépôt des cartes de la Marine. ) Cit officier dans ccUc campagne iU 
It'fl observations relatives à leur a.«age. 

(2J L’IToilogr x8 servit en 177b à M. le Qjevalier de Borde dans la campaguo 
ponrfixt-r la position du côté d’Afrique. 

(3) Les Horloges 18 ci 1^ furent embarquées çii 1 785 sur les vaisseaux coin* 
mandés par M. de la Pérouse. 
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rst constanle , ainsi que leur figure. Mais avec tous les avantages 
que j'ai réunis dans la coistruction et dans l’exécution de ces ma- 
chines, comme elles sont à poids , leur voluml^ est si grand , que 
diuis les circonstances actuelles de la guerre ( en mars 1 780} , toutes 
parliiites qu’elles soient, il n’est pas possible d’en taire usage, soit 
par la diiiiçullc du transport par terre, soit parce que de si grandes 
machines peuvent être plus sensibles à l’ellèt de l’artillerie : ce 
sont ces considérations qui m’ont engagé à construire des Horlo- 
ges à ressort assez exactes pour suppléer les grandes Ht^oges n 
^oids , et servir , comme celles-ci, à la rectification des cercles , et 
a la conduite du vaisseau , en faisant usage de la Table composée 
des arcs et de la température. Tel est l'objet que j’ai en vue dans la 
composition de l’Horloge n^X^IV, dont nous allons traiter, et 
des'autres Horloges , ^ “ftyirt, n* t , ducrits 

ci-après ».'n” 15i!’ 

Des moyens de construction employés dans P Horloge n” XXIV, 
110 i5a — iC i. 

N° i58, application de rubis aux points de contact des leviers 
de compensation , etc. * 

Descriptionde l’ Horloge d Longitudes n»XXIV, n® 166— 179. 

Celle Horloge est Horizontale ; la force motrice est un ressort 
égalisé par une fusée; le balancier est suspendu par un ressort 
droit ; il est placé au centre de la cage; il fait deux vibrations par 
seconde ; l’aiguille bat les secondes ; l’échappement est celui à vi- 
brations libre» ; la eoini><-n»alion du rbniul est produite par un 
châssis composé de seize tringles , dont l’action correspond au le- 
vier de comnensaliou , dont les pointa de contact sont formés par 
deux rubis a’orient, n“ i65. 

La planche I représente les plans de celle Horloge. Voyez la 
description, n” 166 — 179. 

Ses dimensions , u“ 180— 183. 

■t- 

Horloge à Longitudes u** aS. 

La constmetion de l’Horloga lt° a5 , est la même que celle da 
n® a4, dont elle ne diffère que par de plus petites dimensions qui 
la rendent plus commode pour les Navigateurs. Voy. sa descrip- 
tion , n“ 18^0—^17. 

Celte Horloge fut commencée en 1781, terminée en 178a, et 
embarquée en 1785 pour l’expédition de M. de la Pérouse, 



Art. LXVn. 

Hortop é lonp- 
tmles n* af, À 
nuort. 
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^Appendice. 



Ilortoge horizontale, n® 4 , « ressort» 



Art. LXVITL 

Horloge n* 4, À 
ressort • haUrMer , 
tfuatre vibrations 
par seconde» 



Art. LXïX. 

Petites Horloges â 
Lonptudes portait-- 
ves pour servir en 
/ner et en terre. 



_ Cetle Horloge est à ressort, ég,ilisée par une fusée ; le balan- 
cier suspendu par un ressort droit , fait quatre vibrations par se- 
conde. Li’cchappement est à vibrations libres, ainsi l’aiguille des 
secondes bat les demi-secondes. La compensation du chaud et du 
froid csyiroduile par un châssis compose comme dans les grandes 
Horloges Marines à poids. Celte Horloge fut construite en 1770; 
j en exécutai quatre sur les memes plans; elles furent terminées 
en 1775. Je remis celle n® 4 ,cn 1776, à M. le Chevalier de Borde, 
par ordre du Ministre. Cet officier s’en est servi utilement dans 
la campagne faite sur Ic.s côtes d’Afrique. Elle est représentée , 
pl- II , fig. 1 , 2. Description , n" 220 — 22b. 

De petites Horloges portatives destinées à déterminer les lon- 
gitudes, tant à la mer qu’a terre; à la mer, en supportant les 
agitations du vaisseau et les commotions de rartillcric; à terre, 
transportée dans urie voilure , les chocs, etc. 

Les Horloges Marines à poids et celles à ressort dont il a été 
lait mention ci-devant, sont particulièrement destinées pour des 
campagnes d’observation servant à perfectionner la géographie. 
L’auteur s’occupe maintenant, en 177b (1), de la construction de 
petites Horloges ])ropres à servir en temps de guerre et à donner 
la longi^e tant eu mefr ^ ^ 



Principes de construction de petites Horloges a Longitudes 
( Marines et Terrestres. ) 

Les Montres à Longitudes qui doivent .servir en temps de guerre, 
pour soutenir sans dérangement les .secousses et commotions de 
l'arlillerie des vaisseaux ; et à terre les cahotages de la voiture 
doivent être d’une nature différente des grandes Horloges Marines 
a poids. Les Montres a Longitudes, pour remplir les vues que je 
me suis proposées, doivent être plus approchantes de 1a nature 
des Montres de poche ; comme celles-ci elles doivent supporter, 
sans dérangement , des mouvemens violons et réguliers de toute 
espèce : et telles sont en eflél les propriétés des bonnes Montres d® 

(i) \ajn l’ouvrage qui a pour titre : fca Longitudts par la nttiue du temps 
in-i. Paji.1 , 1775, page G#. 

poche 
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poche, que les nionvcincns les plus violens du cheval cl (le la voi- 
ture ne les font pas varier , etc. Voy. ii° asg — aàG. 

Construction de la petite Horloge à Longitudes , n“ i de celle 

espèce. 

Ma première Montre Marine , éprouvée à Brest , en 1 76-* , avoit Art. LXX. 
été construite à dessein de servir à donner les longitudes à la mer 
et à terre, étant transportée dans une voiture, voy. Traité 
des Horloges Marines n” 556 ; et celle machine paroissoit répondre 
à mes vues. Mais la nature de la construction et l’exécution meme 
laissoienl beaucoup à désirer; aussi, peu de temps après les épreu- 
ves de cette MgiUps.^w» owitipé dià In cumpnaitioii d'iiiie 

nouverie Montre à EiOngitudes, propre à se voir à terre transportée 
dons une voiture, et par-là même en étal de soutenir à la mer, uou- 
seuleinent les agitations du vaisseau, mais plus parlicnlicrement 
les commotions de l'artillerie; à servir eiirin d’Horloge Astrono- 
mique à terre, placée sur une table. Tel a été le but de la compo- 
sition de la petite Horloge, n” 1, exécutée en 1777, laquelle a 
‘ servi en 1780 et 1781 dans l’c.scadrc de M. le CLevalicr de Ternay ; 
en 1784 à ,M. de Chasteney-Puységur. Voy. n“* 247 — 268, et la 
-description n" 269 — 274, représentée pl. V, lig, 4 , 5 . 

Le balancier de celte Horloge, n’ 1 , est liorizontal et suspendu 
par un rcs.sort ; les pivots tournent entre six rouleaux ; il fait six 
vibrations par seconde ; son spiral est isochrone et trempé tout plié. 

L’échappement est à vibrations libres; la (xtrrccliou de la tempéra- ‘ 
ture par un châssis : la force niotiicc un ressort égalisé par une 
fusée. Voy. 248 — 262. L’IIorlogc portée par une suspension. Vcjy. 
pl. VI , fig. 1 ; sa description, u'" 3 i 3 — 3 i 8 . 

Petite Horloge ti Longitudes portative , n” 36 , plus simple , 
destinée d servir à terre et en mer. 

Cette Horloge est horizontale, et portée par une suspension Art. LXXÎ. 
pour servir en mer. Elle est à ressort égalisé par une fusée. Le Petite Htrlo^e por- 
balancier fait six vibrations par seconde; la pointe intérieure de tJtive,n°y\pom 
son axe -«gt trempée et très-dure ; elle roule sur un diamant : le "n m<r 

pivot infériçair de l’axe de balancier tourne entre IroLs rouleaux a fient. 
d’un ^rand diamètre , et le pivot supéneur tourne dans le trou 
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du pont élevé , ensorte que ce pivot sert particulièrement à main- 
tenir l’axe verticalement L’écliappemcnt est à vibrations libres à 
détente : raiguillc des secondes fait trois battcinens par seconde, 
r.a correction de la tenipcratnre est produite par une lame com- 
pusée d’acier et de cuivre, qui agit sur le pince-spiral, etc. Voy. 
ia construction n®* aqô — 297; sa description , n®‘ 298 — 3 i‘i. Elle 
est représentée , pl. 1 , *, 5 . Sa suspension, pl.VI, fig. 1,' 

est décrite, 11“ 5 i 3 . 

De la première Montre à TjonfrlUiden verticale portative 
( de poche. ) 

Art. LXXIl. En 1766, je Iis le plan d’une Monlredc poclie à Longitudes dont 
Monoe à lmp- le inoiivcraeiil fut exécuté en blanc. Voy. Introduction au Traité 
*«tc^r***^*^ ^ Marines, pag. XXIV . C'ctle Montre est restée depuis 

‘ lors dans le meme état, parce que d’autres travaux in’out occupé., 

et que d’ai!lcur.s ce inouveincnt n’étoit pas assez bien exécuté : 
enfin , j’ai fait exécuter de iiouveati cette niacliiiie par un bon our 
vricricllo a été Icnninéc en 1785 pour S. A, K. Monseigneur 
le piincc des .Vsturies. V^oy. clinp. XII ,.p. 101. 

Le l)alancier lait six vibrations par seconde; ses pivots tournent 
entre six rouleaux ; les points de son axe sont niainlenus par deux 
diamants. Il a i 5 lignes de diamètre et pèse 33 grains. 

Le spiral est isochrone; _ 

L’écl ”* ' "* '* trticrnSTi'bres, ;i dctenlC-ressort cl a levier- 
ressort. 

* La correction pour la températnre par un clias.sis composé île 
seize tringles, etc. V’^oy. la construction , ti"* 345 — 553 ; sa descrip- 
tion, n“ 354 — 367 ;• scs, dimensions , n” 568 : elle est représeutéG, 
pl.V.lig. 6 , 7 . 

Deii,xième Montre à Lonoiiudes portative y pins simple. 

Art. LXXni. Sa description , n“ ôGq — 076 ; est représentée, pl III , figures 

Saomk Mumrt 4 Cl 6. 
pcrtattvt plus i\m’ 

f iV. - 

Art. LXXIV. Iles épreuves relatives à l’isochronisme du spiral, et au méca- 
f.pjuves nlatîvts nisme de compensation pour la lempéralnre. Voy. n"* Ô26 — 55 i. 

àriaochronitmt <lu épreuves servant à la formation de In table composée des 

fpi'ol, etc. I 
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arcs et de la température pour les Horloges Marines. Voy. n“'55a- 
58 y. 

Suite à la Mesure du temps, on Supplément, seconde partie. 

Des moyens de perfectionner les Montres de poclie. 

Des causes de variations des JMoiUrcs de poche. Voy, n" Sya — 

Go 4 . 

Priticipesde construction des Monti'es Astronomiques de poche, 
pour obtenir de ces inachiacs la plus grande justesse, les épreu- 
ves , etc. n® 5o6 — 645. 

De la compensation des effets du chaud et du froid dans les 
Montres de poche, n® 644 — 64g. 

Description de divers iHsj^ffljsmcs de compensation aux Montres 
de pioche , u" 650— 670, représentés pTTT ri^TtgrlT, f et g. 



Montre .\stronomiqae de poche à compensation , c.xécutée en 
1764, n® 671 — 6 g 4 . 



Deuxième Montre Astronomique exécutée en 1766. 

Le balancier a quatre vibrations par seconde; les pivots roulent 
dan.s des rnliis ; la compensation de la température ,cta 

M'esure dit Temps , n® 681, 

Troisième Montre A.stronomiquc de poche h trois cadrans, à 
compensation, etc. Voyez pl. ÎH, lig. 6 et 7 ; sa description, 
n® 6g5 — 706. 

Horloge Arlronomique d'une construction fort simple. 

« L’exacte mesure du temps, par une Horloge Astronomique , est 
particnlièreiiicnl fondée sur deux principes; 1®, celui de conserver 
constamment la même étendue dans les arcs décrits par le pen- 
dule; a®, que la compensation des effets dn chaud et du froid 
dans le nodule , .soit parfaite cl toujours la inêmc : ces deux pro- 
priétés dans l’Horloge comprennent tout ce que l’on doit réunir, 
soit daus sa composition, soit dans son exécution. » 

K 



Art. LXXV. 
principes de conf- 
tfuatûn des 
très de poche. 



Art. LXXVl 
Defcripîîon de dl • 
vers moyens de , 
compenfation pour 
les Montres de po^ 
che. 

Art. LXXVII. 

Montre {honomî‘ 
que de poche à com^ 
penfation exécutée 
ta 1764. 

Art. LXXV III. 
Deuxième Montre 
j 4 (konomîque Je 
poche y exécutée en 
1766. 

Art. LXXIX. 

Troisième Montre 
j 4 (ironomiqtu plus 
parfaite et confor- 
me aux principes 
et â 11 eonfhvdion 
établie par C auteur. 

Art. LXXX. 

Horlooe A (h onomU 
que fort funpU 6» 
exaèe. 
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■ Pour c^Llcnir consiamiueut <Jes arcs de même étendue, cela dé- 
pend princip.ilejucnt de In grande perfection de la suspension du 
pendule, du peu de frotlcmenl de réchappciiient, et Iclat-cons- 
■ laiil do ces frolleitirns, de la réduction des frotteniens des engre- 

nage et des pivots du louage, etc; 

On ohlienl la compensation pour lu tempéralnre par un pendule 
composé tel que celui « cliassis , décrit dans l'ii’«s(ii mr l’florlo- 
fferie , cl éprouvé sur le pyromùlre. Voy. Essai , n® 

Nous niions présenter ici le plan et la description d^fnc Horloge 
Astronomique dans laquelle un a rassemblé tous les moyens propre» 
!i obtenir la jilus grande justesse. Celle Horloge, construite et exé- 
ciilée en 176G , destinée pour M. le Clicvalier de Fleurieu, a con- 
.servé depuis celle époque la niénie iimrehe , cl le pendule décrit 
• toujoui-s des area de même étendue avec la même force inotric 

Le louage de celle Horloge c.st composé de deu.\ platines et do 
quatre roues sculeuicut , y compris celles d'écbappement, les heu- 
res , les iniiiiitcs et les secondes ont chacune leurs cadrans parti- 
eolicrs; cl j’ai supprimé par- là les roues de cadralurcs. Ijcs pi- 
r . gnons nombrés de ao dents sont fendus et arrondis sur l'outil , 
les i-oues arrondies de même ù l’outil ; ce qui a procuré d’exccl- 
Icns •engrenages, et mi moyen des pivots lâils d’acicr très-dur d’un 
petit diamèti-e cl parfailemcnl tournés ronds, ont réduit les frol- 
teincns. Celle Horloge inarelio quinze jours sans être remontée et 
a un très-petit poids : cependant le {jendule décrit des arcs de 

trois degrés. ^ ^ — ~ - 

Le rTI rn 1 n 1 in*i* dé nrïiT t rlngles, qui, par les proportions 

cl le.s épreuves faites à l’aide du pyromclre, forment la coiiipeu- 
sation exacte des effets de la tempéralnre. 

Le pendule est suspeiidii par deux lames de ressorts : celte sus- 
pension est di.sposée de inmiière h prévenir tout accident dans le 
transport de l’Horloge, etc. Voy. n“ 706 — 709; la description de 
celle Horloge, II® 710 — 7^7. 

mie est représentée, pl. VIII ,lig. 1,2, 5 , 4 . 

Jlorlope Astronomique , pendule composé à demi- secondes , pre~ 
mière application de l’échappement à vibrations libres. 

Art. LXXXI. 

liorlo^tAjlronomt- grandes Horloges Astronomiques à pendule composé, bat-*' 

^uc.pinJiiUàdml secondes , sont d’excellentes machines ; mais lorsqu’elles 

doivent servir pour un Obficrvnlcnr qui voyage , elles deviennent 
chétpptmetu à vi- cnil>Arrussmilcs , et elles sont exposées À divers sccidcus. J ài donc 
krjtiont ttlns. 
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cherché le moyen d’oblcnir la même justesse en employant an 
])cnclule plus court , celui à demi-seconde. Je pense que l’Iïorloge 
que je propose ici pourra suppléer celles dont le pendule bat les 
secondes. 

J'ai appliqué à cette Morloge mon échappement h vibrations 
libres à détente (1) ; les vibrations du pendule sont à demi secon- 
des: ainsi, par la|nature de cet échappement, l’aiguille bat les se- 
condes. Le rouage est disposé, sans cadraturc , comme ceux de mea 
Horloges à Lougitudes: les heures, les minutes et les secondes sont 
excentriques. Ijc rouage est composé de cinq roues, y compris celle 
d'échappcracnl ; les dents des roues et des pignons sont faits à l’outil 
de même que dans mes Horloges Marines. 

Le régulateur de cette nouvelle Horloge est formé par uii 
pendule conipoÿé 4 idiaas i a , a n atla in i mt de lu mêm e cousiructioit 
qne c^ul représenté, pl. XX\''riI , de l’.K.îsfr< »«r V Ilorïof^erie. 

La suspension de ce pendule est celle à couteau , etc. Voy. 
n" 738 — 7ÔO. Sa description, n” 7Ôi — 743 et 743 — 776 Ces Hor- 
loges sont représentées , pl. IX et X. ♦ ' 

Construction <Tune petite Horloge Astronomique , pour servir à 
la mesure de la pesanteur , par diverses latitudes. 

11 scioil fort utile pour déterminer exactement relTct de la 
pesanteur sons diverses latitudes , d’avoir une Horloge à pendule 
assc-/ sûre pour tixer les quatililés Uoiu la puaauieur varie tlu pôle 
à l’Equateur ; cl il scroit également utile pour les Observalcui-s 
qu’une telle Horloge fût plus portative que celles qui sont placées 
iluns les Ob-servatoires : c’est pour concourir k cette vue <jue je 
vais proposer la constiucliou d’uuc Horloge qui puisse réunir ces 
avantages. 

( 1 ) LVteniluo (1rs vibrations da prntlnlc nedoivmt pas excéder 4 degrés : nons 
obsirvtroiis sur Cl la, que les figures qui npiésriiliut ici cet l'cbappcmcnt , n’ont 
pas la proportion cunviiiablc pour celte étendue d'arcs; mais cria a été rrctifié 
dons rrxéciillon. l<rs itinrs d’ikiliapprmnit ont été rrprésnilérs dans Ica figurra, 
Ft. IX rt X , d'un trop grand diamètre, elles cercles d’écliapprmrnt d’un trop 
petit rayon. Ou en verra 1rs pruportioiia dans la Pl. V, du l'raiti des Montres a 
Idineiotdes , et dans la Pl. XI , de Vllistoirr de. la Mesure du Temps. 

(a) J 'ai observé , |>ar expéricnrr, que la suspension h couteau dans 1rs courts 
pendules , est«ujrltr à pltisirnTs dél'aula qui inllurnt snr la justesse de l'Horloge; 
car en réglant rilorlogc, le coatean se dérange dons ta rainore, et n’a pas iino 
]>ositinii fixe. 11 vaut donc mieux seaervii' de celle k ressort, et c’ost ce .que j’û 
liiit depuis, 



Art.LXXXII. 

/fûrtoge dejUnte 
à la Meme de U 
pesanteur. 
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Art. I XXXIII. 
JjiJlrument â 
dutr Us cadrans» 

Art. LXX^V. 

Inflrumtnt d*épr<U‘ 
Vis des Horloges» 

Art. LXXXV. 
Compas à myehro^ 
ir.ètre à dau&U U- 
vier pour la mefure 
de l 'épaisseur des 
lames de fp'iraux. 

Art. LXXXVI. 
Otiill â caÜbrtr Us 
Urnes des ressorts 
Jpirattx, 



78 'A T P B N D r C B. 

Pour remplir cet objet, il faut employer iin court penclolc qui 
fasse trois vibrations , etc. Voy. n“ 816 — 833. Celle îlorlogc est 
représentée , pl. !X I , fig. j , a , 3. 

Moyen simple de compenser les effets de la température dans 
une Horloge à pendule. Voy. pl. XI, fig. 4, et la description, 
n'’8î4— 836‘ 

Instruincns et outils servant à l’exécutiou et aux épreuves des 
petites Horloges à Longitudes. .. ';• 

Listriiment à diviser et graduer les cadrans limbes, etc- Voy. 
pl. VH, fig. 1 ; la description, 11“ 5io — 5i6. 

Instrument servant à éprouver les Horloges et les Montres à 
Longitudes, pour l’isochronisme , et par les positions horizontales 
et inclinées, etc. Voy. pl. fig. a ; sa description, 11" 617 — 

5a 8. 

Compas à mvehrometre à double levier, pour mesurer lepais- 
reur des lames des ressorts-spiraux. Voy. pl. VII, fig. 4 ; sa des- 
criplTon, n” 619 — 5a 1. 

Outil à calibrer les lames des rcssorls spiraux. Voy. pl. VII, 
fig. 5 ; sa description, n® 5aa. 

Grand spiral prêt ti être trempé. Pl. VII , fig. 6 ; sa descrip- 
tion, 11° 5a5 — 5a5. 

-YVftfTr (TCt niorTfrc‘t à Ijongiludcs. 

Diverses expériences que j’ai faites depuis quelques temps , 
m’ont fait recoiiiioîli'e deux défauts essentiels dans les Horloges à 
Longitudes à ressort, n" 1 , pl. XX^ H, etc., décrits dans 1 ouvrage 
intitulé , de la Mesure du Temps du SuppUmeni au Traité des Hor- 
loges Marines, ... , • j -tr 

La première , c’est que les vibrations des balanciers de ces Hor- 
loges sont trop promptes ( six vibrations pai- seconde. ) 

Le second, c’est que les balanciers <Je ces machines sont trop 
grands et trop pesans , relativement à la nature de vibrations si 

promptes.' 1 • -i 

De cette combinaison dans le régulateur de ces machines , il en 

résulte une augmentation considérable dans les Irottcmeus par u 
trop grande force nécessaire pour ces sortes de vibrations avec des 
balauwcrs trop grands et trop pesans ; et ces frollemens sont tels 



Digitized by Google 



Trailé de Montres à Longitudes. 79 

qne les arcs de vibrations du balancier diminuent promptement, 
tant par la trop forte pression que les pivots éprouvent , que par 
la destruction de 1 échappement. 

Ce sont CCS vices reconnus dans mes petits Horloges à vibration.s 
promptes qui m’ont forcé d’en construire de nouvelles , dans les- 
quelles en diminuant le nombre des vibrations elle diamètre même 
des balanciers , j’ai pu réduire ces machines à un plus petit volume, 
ce qui les rend en même-temps plus commodes pour le transport 
et pour l’observateur même. Tel est l’objet du nouveau travail que 
je présente ici. Voy. n” 1 — 11 . 

Obfiervatiorui sur la rèiluction des frottemens et la nécessité de 
rextréme perfection de-^l a n u ü u-d ’ œuvre dans les M ontres à 
Longitudes, 

Dans toute machine qui mesure le temps , la constante justesse 
de sa marche est fondée sur l’égalité d«% arcs décrits par le régu- 
lateur ; et cette constante étendue des arcs est elle-même fondée 
sur la réduction des frottemens et sur leur uniformité ; mais si ces 
conditions sont indispensables dans'les machines ordinaires qui 
mesurent le temps, elles le deviennent infiniment plus dans les 
TToiioges Marines, et sur-tout dans les Montres à Longitudes d’un 
petit volume. Dans celle-ci il faut réiiuirà une excellente compo- 
sition et aux dimensions les plus convenables, la plus rigoureuse 
perfection dans l’exéentioa; car ht-TDsteMe rte la marche de ces pe- 
tites machines est entièrement fondée sur la réduction des froltc- 
mens, et sur leur constante uniformité, n” laçt i5. 



Montre verticale , 11 " 46. 



La principale destination de cette Montre c.st de servir en mer 
pour donner la longitude du vaisseau , et c’est par celte raison 
que cette Montre est portée par une suspension ; mais la suspen- 
sion est tellement disposée , qu’au besoin on peut ùter la Montre 
de de.ssus la suspension et la porter dans sa poche , afin de faci- 
liter les observations, soit dans le vaisseau , soit à terre : étant à 
terre, la montre peut être placée sur une table, etc. Voy. n” i4. 

Sa construction, n“ i5 — aa; sa description , n® a5 — 3g ; i-epré- 
seiitée pl. I, fig. 1 , 2 , 3, etc. 



Aht.LXXXVII. 

Montrt vtrticaU 
O portdtivt^ n9 46, 
â balancier f fait 
quatre vibrations > 
par ftcondt. 
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ART.LXXXVm 
Ccnprudion dans 
Véchapptmetu à 
vibrations übrts. 



Art. LXXm. 

Montre à Lon^tu- 
de verticale etpor^ 
tath ^ , n, 47 . 



Art. XC. 
Trasü de la nuàn- 
,d'ctuvre des petites 
Horloge t ou Mon- 
très portatives. 



Art. XCI. 

Pyromètre à lames 
compefies. 

Art. XCII./- 
Montre à Longi- 
tudes ^xrticale & 
portative^ n* ço. 



80 [Appendice. 

Description de l’échappement à' vibrations libres; détente mise 
eii cage, la levée placée sur l’axe delà détente, u" >*2 — 55. Vov-. 
pl. I, fig. 4 , 5 , 6 , etc. 

Montre à LongHudef verticale portative, n" 47. 

Ija montre , n“ 47 , est destinée à être portée verticalement , 
soit qu’elle soit dans le vaisseau ou transporlco à terre ; mais avec 
précaution et non dans le gousset , comme les Montres de poche. 
Voy. n" p 3 — 98. Sa construction, n“ gç) — 106 Sa description, 
107 — 126. Scs dimensions, 11“ 127 — iÔ7 et i 38 — 180. Elle est re- 
présentée , pl. II , fig. 3 , 4 . 

Petite Horloge 7ioi izonlale à Pongilnclee, n“ 48. 

Sa construction, n" i 85 — 192. Sa description , n° ig 5 — 212. Su 
suspcn.sion, n® 89 — 92 ; n® 48 est représentée, pl. Il , lig. 5 , 6. 

Abrégé des opérations de main-d’u'uvre pour l’exécution des 
petites Horloges a Longitudes, des épreuves, etc. Voy. cliap. V, 
n® 221 — 725. 

De la compensation par le balancier. Voy. n® 724 — 85 o. Les 
figures, pl. III, etc. 

Petit pyrométre à lames composées. Voy. pl. III, fig. i. Sa des- 
cription, n® 766 — 771. 

"Montre lT*longitndes portative, n® 5 o, à quatre vibrations par 
seconde; la compensation composée du balancier , complétée par 
le spiral , n" 772-^30. 

DESCRIPTION (1) DE DEUX HORLOGES 
ASTRONOMIQUES. Paris, 1792. 

Proposition servant de principe fondamental pour la Justesse d'une 
Montre Agronomique, pag. 1 et 2. 

!*■ L’isochronisme des vibrations du pendule le plus certain est 

( 1 ) Celle Description en i6 pag. est placée dans le Traité des Montres à Lon- 
gitudes, oprts le Mémoire instructif , etc. ^ . 
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Traité des I^Ionlres à Ijons^ifudes. Ri 

celui qui est fondé sur lii constante égalité des arcs qu’il décrit. 

a“ , Le régulateur ou pendule doit avoir une grande puissance 
ou force de juouvemeiit. 

3” , Le pendule doit décrire des arcs qui ne soient pas au-dessus 
de deux degrés , ni au-dessous d’un degré. 

4", On doit employer pour la correction des effets du chaud et 
du froid un mécanisme dont l’action soit toujours le même. 

5“, Les froltemens , tant du rouage que de l'échappement, doi- 
vent être réduits à la plus petite quantité possible , et de sorte qu’ils 
puissent être réputés constans. 

6", Pour conserver à l’Horloge une marche régulière , ou doit 
maintenir d ans tous le s tempa lè-s .Trcjÿ dêc nls par le pen dule à une 
parfaite égalité par^Tadditiou de petits poids a|ou lés au moteur ou 
au contre poids mais nous observerons que si la machine est bien 
construite et exécutée , cette précaution ne sera pas nécessaire. 

7 ®, Au défaut des poids et contre-poids dont nous venons do 
parler, ou peut former une table des variations que l'Horlogo 
éprouve, lorsque le pendule décrit de plus grands ou de plus 
petits arcs. 

S", On peut également former une table des variations que l’Hor- 
loge éprouve, et passant par divers degrés de température. 

q". Enfin , si l’on vouloit comparer la marche de l’Horloge avec 
les révolutions dinmes de ia terw dans i«s deux époques de l’été 
et de l’hiver, il faudroit placer l’Horloge dans une boite qui lui 
seroit destinée, afin que, dans ces deux circonstances, elle fût 
exposée à la même température : c’est de cette manière que j’ai 
disposé la première Horloge Astronomique, échappement à vibra- 
tions libres, dont je vais donner la description. 

Description de l’Horloge Astronomique à échappement, à vibra- 
tions libres par un plan iucliué. Voyez pl. IV, et sa description, 
page 7 — lo. 



Remarque sur cet échappement. 

J'ai exécuté l’échappement tel qu’il vient d’être décrit; mois 
apics diverses expériences qui m’ont prouvé qu’il eprouvoit des 
J'rotlemcus nuisibles, parce qu’il exige de l’huile , je me suis dé- 
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8a Appendice. 

terminé à le supprimer tout -à luit, pour y substituer l’écliappement 
à vibrations libres, à portion de cercle, représenté pl. V. 

J)epuis i’iipplication que j’ui laite de récliappeuieiil à vibrations 
libres à cercle , j’ai lieu de penser qu’il remplira parlaitcmeut les 
vues qui m’ont dirigé dans sa composition ; il n’exige pas d’huile , 
riisorte que son action sera constamment la niême ; aussi je 
vois que le pendule décrit toujours des arcs de même étendue ; 
et je suis certain que cet échappement ne trouble pas la nature 
des oscillations du pendule, qualité que l’on ne peut obtenir des 
échappemens à repos ni de ceux à rcculcmcnt. 



Suite des Montres jdsfreiiomiqucs à échappement libre. 

('( lie rTorlogc , la première de son espèce, fut commencée en 
178;) : réchappement libre à plan incliné lut supprimé en 1790, 
)iour y substituer celui à cercle , tel qu’il est représenté , pl. V. 
La fourchette (pii correspond au i»cndu!c porte une tige d’acier 
trempé, dont le bout terminé en jiivot porte un rouleau qui agit 
dans luic fente faite à travers la tringle du milieu de la verge, et 
par consécpienl agit le plus directement sur ce pendule, qup par le 
i-ouleau représenté dans les ligures en dehors de la verge j car ici 
cette action sc" trouve décomposée. 

IjC régulateur de cette Horloge est un pendule a ch â ssis, but tant 

les p i n l i' T l’ll I l rn "TFTf] ■ lll^^ll‘ | -'v^" lait 

deux vibrations pendant qu’il n’échappe qu’une dent Ainsi l’ai- 
guille (le serondes fait un battement en deux secondes, et le ca- 
dran est divisé en trente parties. 

Les dents des pignons et les dents des roues sont faites à coutil : 
CCS pigirons ont deux lignes et demie de diumetre , et sont de vingt 
(lents ; celui de la roue d’échappement eu a rpiaraute; ciisorte que 
les engrenages sont sans frottemciis , etc. 

Colle Horloge, que j’ai conservée pour mon usage, a clé démoulée 
en 1 7[)8 ; depuis celle époque le pendule décrit conslammciit deux 
degrés et demi avec le meme poids moteur. 

Essfii sur les poids et les mesures , ou méthode simple de con- 
server les poids et les mesures ncluellemenl en usage, etc. Taris, 
1792. 
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Suile du Traik' des Afonlres à Tjongifndcs. R 5 

SUITE DU TlU\ITJi DES IVIOXTIIES A LONGITUDES. 

Vol. iiiA". Paris, 1797. 

PnEMiÈRE Partie, 

Principes , Observations, Epreuves des Montres a Longitudes 
portatives , etc. 

La position natuïcllc des Montres à Longitudes portatives est 
celle verticale , n“ 4. 

Dans les petites Horloges destinées uniquement à la mer, la 
position doit être constamment horizontale, n“ 6. 

Du nombre de vibrations, le plus convenable à faire battre au 

balaticieii-pûur Dw Juif c tcS nutlRIlICnS Il* y ^ 

Construction du balancier portant la compensation, n” i8-4a. 
Construction la plus simple de réchappenient à vibrations libre;;. 
Son exécution ; scs propriétés , etc. n® 43 -;— 9g , représenté , pl. Il, 
suite lig. 8. 

De l’exécution des ressorts-spiraux pour les Mon Ire à longi- 
tudes dans la mer, 11" 100 — 108. Méthode pour plier la lame en 
spiral, n” 109 — 128. 

De la balance élastique servant à incsni'cr la force des ressorts 
spiraux, et calcul du poids des balanci«rs, etc. n" 12g— lia. 

Epreuves des Montres. Voy. n° i 43 — 164. 

S r, coND Partie. 

Montre à Longitudes verticale et portative, n® Go. 

Parmi les diverses Montres portatives que j’ai construites, celle 
qui porte le n" 60 est celle dans laquelle j’ai travaillé à réunir 
tout ce qui pouvoit la rendre plus ))arfaite, la plus commotic et 
le plus portative. Cette Montre a «ssez bien rempli mon attente 
pour devoir en traiter avec les détails nécessaires, n" q 55 . 

Ses Ejfels. 

Dans la. Montre n" 60, j’ai placé les secondes au centre, par 
ce moyen clics sont ])lus apparantes , le cadran ayant toute l.a 
grandeur iju mouvement ; cette disposition est très favorable pour 
rObscrvatcur , et d’autant plus que chaque seconde est marquée 
naturellement par un seul battement de l'aiguille. 

Le cadran des heures et des minutes est excentrique et ren- 

L 1 



Art. XCV. 
Montrts J LongU 
tudts verticaUs 6 » 
pcrtaiivtSf n® Co, 
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84 Appendice, 

entre le centre de la Alonlre et le dedans du cadran de se- 
cundes : j’ai donné le plus grand diamètre qu’il a été possible à 
ce cadran des minutes , afin que ses divisions soient aussi appa-^ 
rente pour éti'e obseo'ées sflrcmeut et facilement. Nous devons 
remarquer à ce sujet, qu’à cause de la grande vitesse de l’ai- 
guillc de secondes , il vaut mieux qu’elle marque sur im grand 
cadran et les minutes sur le petit ; par ce moyen l’observateur 
ne peut jamais se tromper sur le nombre de secondes , car une 
fuis qu’il les a comptés , il a le temps de voir sur celui dos minutes 
à quelle minute ces secondes appartiennent. 

Le balancier fait deux vibrations par secondes. 11 porte la com- 
pensation des cilcls du chaud et du froid. 

L’échappement est celui à vibrations libres , n® a 36 - 24 o. 

Pour j‘?»Tllirp les frotfeuiens des pivots cln balancier à la plu.*» 
petite quantité, ils tourncjit entre six rouleaux. 

Destination de la Montre 11° 60. 



Cette Montre est particulièrement destinée pour scn’ir en mer, 

Î dacée sur une suspension ; mais elle e.st tiisposée de manière qu’au 
lesoin on peut la porter sur soi pour aller à terre , ou sur le pont 
du vaisseau faire les observations relatives à la détermination de 
la longitude , etc. Pour cet eflét la Montre se porte par un cordon 
attaché en sautoir autoiu'jdu col et poiiaul un porte-mousqueton; 
la Idoiitre se place dans le creux do l’estomac ; c’est de cette 
man ière q q fi ..nn^n .1., 1. n.. , ■ t «nuniinWlp-TwA 

cause aucune gène : par ce moyen la Montre demeure toujours 
verticale , et elle éprouve moins d’agitation que par toute autre 
manière de la placer sur (iJ*. 

La Montre placée sur sa suspension et posée sur une table, 
ou sur une cheminée, sert d’Horloge Astronomique , n“a 4 i. 
i' Disposition des diverses parties de la Montre , et su description, 
Ti° 24 a — 271. 

Ses dimensions, n“ 272 — 27t. 

Représentée pl. If , Kg. 1 , 2 , 3 , 4 . 

Observation sur celte Afonlre, 11“ 60. 

AxT XCVI. Petite Horloge Horizontale , n” 65 , constinite à dessein de don- 
PeiUc Horloge ho- ner la longitude pendant les plus longues traversées. 
ti\oniak , n" 63. a Lorsqu’cn 177676 composai les grandes Horloges à poids,. 



(1) Dipuis quplqma li'inp.*, je porte cos soi tM do Moutrrs dans une poebe de- 
' veste placée à la mêuic bauteiir que par le cordon. 
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Histoire de la Mesure du Temps. 85 

n“ XIV — XVIII , et XIX , etc , mon intention étoit que ces nia- 
cliines puissent servir à Jéterinincr les longitudes dans les voyages 
de long cours, sans avoir besoin de vérincations intermédiaires; 
ce que l’on devoil obtenir non-seulement par l’exacte mesure du 
temps donnée par ces machines, mais particulièrement par l’usage, 
par nue Table qui aniionçoit d’avance au Navigateur tous les clian- 
gemens que l’Ilorlogc pouvoit éprouver tant à raison des varia- 
tions de la température , que de celle des rrottcmciis et résistances 
des huiles. J’ai appelé Table composite des Area et de la T'empé- 
ralitre cette Table; son u.sage et sa formation ont été expliqués 
Mesure du Temps, ou Supplément , 11 ° li. Mais depuis, ayant été 
obligé de renoncer à la construction de si grandes Horloges , j’ai 
également abandonne l’ usage de c ette Tabla, qui pourroit cepen- 
dant dtcvTnlrTTî'SWnc aux NavigatcufSf EfiHn éroîs 

ne devoir mieux tcrmhier cet Ouvrage, qu’en présentant de nou- 
veaux moyens pour avoir une petite Horloge propre à suppléer 
les grandes Horloges à poids, 11“ 3i4. 

Principes de construction de l’Horloge Horizontale, n® 3i5-3ig. 

Hu régulateur; limites de sa puissance, n® 5ao — 3ai. fr* 



ü 






De la réduction des frotteniens, n® 5iFa — 5ag. 
Efl’ets et construction , n® 55i — 34o. 



Description de l’Horloge Horizontale , n® 63 , n® 3 il — 578. 

Ses dimensions, n® 679 — 382. ' 

Représentée pl. H , fig. 5,6,7. 

Conclusion sur i'usaee de* Montvo» i^^Ièv«^[£gotdes 
Horloges Horizontales dans la Navigatloin 

3®. Les Montres Verticales ne doivent être employées daris la- 
navigation que comme secondaires. 

4*. Que l’on ne doit considérer comme vraies Horloges h Lon- 
gitudes , que celles dont la position est constamment horizontale et 
non portative. Voyez pag. 9g. 

Histoire de la Alesure du Temps. 

La construction de riustruuicnt d’Asfronomie de ma compo- 
sition , qui soit à observer les pass.iges du Soleil et des Astres au 
Méridien, et qui lient lieu en même temps de qimrt de cercle, ou 
instrument de hauteur. 

Cet hislruincnt est représente planche XIX de V Histoire de la 
Mesure du Temps. Sa de.scription , tome II , pag. i5g. 

Horloge Astronomique allant un an ; planche XXIII, fig. 6. 

Sa description, tom. Il, p. 167. r 
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Art- XCIX. 

Echjap<m(nt â rt- 
jtos^ li rcue d'acier 
& Us paUtta en 
rubis. 



Art, C. 

SiifpenfiJti du pen- 
duU à ressort. 



Art. ci. 
Correflion hors du 
pendule. 



Art. eu. 

lyitnenfion &ipreü’ 
vtfjr de lu Montre 
portJlive n® ÇO. 

Art. cm. 
Horloge à lusn^tU' 
des iiOfij^ontuU , 
73 * 

Art. CiV, 
Horloge â pendule 
à demi - fécondés , 
a\ ee V êcLippement 
litre , avec un noU’ 
v .iuu fcndide de cor-- 
redion. 

Art. CV. 
yfJiUtion, Conf- 
tmciion de VUdiap- 
panent litre appG* 
que à l’HoilogeAJ- 
tr,;norfilque , U 
touuge ayant feif-^ 
Ltiient quatre roues^ 
Art. CVI. 
Ves Montres AJbf 
r.-'msques depci/iCf 
M,n:r*.s »** 1 eSié- 
C/te! itt 



SG ^ A P P E N V I c E. 

Echappement à repos; la roue d’acier trempe, et les palettes en 
rubis. Voy. toni.Il, P 28. 

- Cet échappement a etc employé , vers 17 G6 , dans les Horloges 
Marines , n“* 6, 7 , 8 et 9 de l’Auteur. 

Echappement à repos pour les Horloges â Pendule ; la rone d’a- 
cier et les palettes en rubis. Tom. H, p. 159. 

I.a suspension à re.ssort est préférable a celle à couteau. Voyez sa 
construction, tom. H, pl. IX. 

On peut parvenir à risochronisme des oscillations du pendule 
avec la suspension à ressort. 

Compensation dans une Horloge à demi-.scroudes , le pendule 
simple portant une lentille faite en cuivre, sans plomb, la corrcclion 
hors du pendule. ^ 

Jiisluirc de la ddeure du Temps, pl. XI, fig. 4 cl 5 , png 84. 

Supplément au Traité des Montres à Longitudes , 
vol. in- 4 ‘'. Paris, 1807. 

Explication abi-cgée de la Montre à Longitudes verticale et por- 
tative, n° 5o , exécutée en 1791 ; scs dimensions et épreuves, 
cliap. 1 , 11“ 1. 

Construction do la petite Horloge llorizont.ile , 11® 73 , destinée à 
déterminer les longitudes à la merci à terre. Voy. cb. H, u“ i 5 . 

iLi;^.| I l. .M . LPiu J« r T V. ti ré dmr^rVoV. cirqr.'TrT 7 p.T^i'’ 63 . 

Construction cl dcsciiplion de l’Horloge à pendule à demi-se- 
condes' , exécutée en 1792 , avec 1 echapiHnucnt libre éprouvé , etc. 
Voy. ch. V, pag. 55 . 



Addition. 

Echappement libre, n® i 4 i. . 



Chapitre IV. Des Montres A.sti onomiques de poche, p. 1 g. 
Principes de construction et d’épreuve. 

Extrait De la Mesure du Temps. 

Montre Astronomique n® 3 , exécutée en 1800. 
llésullats , etc. 



« 
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Echa(»pcmcijt libre appliqué à l’Uorlogc d’un ni. Voy. pi. du CVll/- 

Supplément, ùg. 3 . Voy. n® i 3 q. J Btn 

J „ i_ _ appu<{ut il’Hor- 

* ■ ufttl'ive de Icvie u 

i d un degré. 

Pendule de compensation ayant trois verges sans employer de Art. ÇVIII- ■ 
levier. Voy. pl. du Sii|)plément , fig. ‘ PenduU à 

^ Observations et réllcxions sur rinvenlion des rubis percés,' et 
l’emploi des diamants et autres pierres dures , pour diminuer le ^ 

froltcmeiit des pavots, et auUcs parties essentielles dans leis ma- 
chines qui mesurent le temps. 

Dans les ouvrages dont on vient do donner la Notice on a traité ^ 

très en détail do toutes les parties do la main-d’auvre pour les 
J Jorlogcs a pendule , a sonnerie , à réi>étilion les Horloges à Ion- 

_*^*^ - F * ^^^*** •' »*^'~**“ ^ |iin ‘ ***j*^*»‘»** ^yf* 



parUculiercment dans les Montres de poche. Nous rappellerons 
ICI les motifs do l’Auteur vers 1786(1;, qui l’ont empêche d’en 
adopter l usage. P 

^(1 Je terminerai cetlo Notice en faisant obscr 
composition des Horloges et des Montres à 
dans lo Traité de» Jlorloges Marines 
ua Snpjdétnent , j’ai l;u prin’cipalcmcnt 
inachines , de sorte que les Artistes qui voudron"Ll 

0#vill V i%0«1 ffin _ a* ^ 



ver, que dans la 
Longitudes, décrites 
, et dans la Mesure du Temps 
t en vue de coustruiio ces 
Icsiijiitcr, puis- 

soin exécuter oiix-niéiiiesçn entim- toutes les parties, de ers ndt 
chines, sans-élre forcés de rccoui?!’ a'agsyiavTieni otiun ^y .H r-^i 
par cctle raison que je n’ai pas fait usage des rubis per^^^-q^ 
ce moyen soit très-bon. Mais nous ii’avons en l'rancc aucun on 
vrier de ce genre; cependant en me. privant de ces moyens dû 
perlection de main-d’œuvre , ces machines n’en sout pas nioiiis 
exactes, leur justesse étant fondée sur la nature de leur cumnosî- 
tion , et sur k-^ principes sur lesquels cllg est fondée , etc » 

Depuis l’époque dont on parle ici , il s’csl kmiié ou’élabli quet', 
qncs ArUsles livres au travail des pieiTcs précieuses , tant à Purn 
qua Genève. Mais ce qu’il y a de particulier , c’est que dentn? 
lamice 1700, ou ces procédés furent inventés, tous ceux qui 
se sont (Kcupes de ces sortes de procédés, en oui iiiit constamment' 



raitédes Uortoge, Mannes, etc. Introduction, pav. vii. ^ 




VMTt de percer , 
monter et trjvjiller 
Iti rukU il Ut ren» 
dre proprtj pour 
fer\ tr d adoucir les 
froitrmens des pi • 



De ce qui précède on peut conclure que depuis l’invention des rubis 
percés, et l'usage de diamants employés dans les Motllres vers 1700, 
cet art a été transmis et exercé par des ouvriers qui se sont réservé, 
lenrssecrcts, qu’ils ont successivement acheté ; et que cet artne sera 
public, que lorsqu’un artiste mécanicien, jaloux de conserver l’art, 
s’étnut instruit do tous les procédés , en fera part au public , en 
publiant les instrumens et outils de procéder, avec tous les détails 
nécessaires. 

Quoi qu’il en soit , cet art a sur-tout été utile dans b-s Montres 
construites par Harrisson en 1760, dan.s celle d’Emcry en 1780, 
et dans celles d’Arnold; dans ces Montres tous les pivots de la 
Montre roulent clans des trous de pierre dure ; les parties de l’é- 
cliappemcnt , etc , s’exercent ou sur des diamants ou des rubis, et 
le KUCr#^TÎP cp« Tnarhthos a répondu h ta porfrclinn de la inain- 
d’ocuvre erhployée h la réduction des frottemens. 

L’utilité de ces moyens dans les Montres d’un petit volume, 
ne peut donc être révoquée en doute ; mais ce moyen mcuie sup- 
pose une perfection d’exécution qui ne sera jamais h la portée que 
d’un petit nombre d’ouvriers doués d’mic'' extrême patience et 
de beaucoup d’adresse, et sur-tout de l’amour de l’extrême préci- 
sion; et on doit être certain que sans cette extrême perfection 
dans le travail des trous faits en rubis , leur application scroit plus 
nuisible qu’utile. 

Conclusion sur cftte Notice, 



pbosenté dans celle Notice les principaux articles contenus 
ns mes Ouvrages ; articles que j’ai droit de réclamer comme 
ni’apparlcnant ; et ce qui le prouve, c’est qu’on ne trouve aucun 
des articles de cette Notice qui ait été annoncé dans les Livres 
^ lorlogcnc qui ont été publiés avant i'? 65 , époque où j’ai publié 
YJSssai sur l’Horlogerie } et depuis cet Ouvrage on n'en connoit 
aucun qui puisse rien réclamer de cette Notice. Je suis donc bien 
lundé à conclure qne tous les articles qu’elle contient, bons ou 
jniauvab, sont mou bien. 

Si on trouve cette Notice tin peu longue, on doit se rappeler que 
c’est le fruit d’un travail opiniâtre, et constamment suivi, et fait 
en France il y a eu .soixante ans nu mois de mai i 8 o 5 . ^ 

Celle Notice pourra servir a coniioitre ce que les productions j 
vdeS Artistes à veuir auront de nouveau, 
fc'' ■ " ■’ , 

Fin d* la Notice. 



Q 
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